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Организация учебного процесса в современных условиях массо­
вого обучения и непрерывного роста научно-технической информации 
немыслима без использования разнообразных технических средств. 
Предоставляемые в распоряжение опытного педагога технические 
# средства позволяют реализовать целый ряд возможностей, ранее не­
доступных преподавателю. В настоящее время эти возможности связы­
ваются в основном с двумя направлениями развития: внедрением но­
вых, более эффективных средств передачи информации и созданием 
информационных и обучающих систем на основе ЭВМ.
Развитие второго из этих направлений в недалеком будущем 
обещает произвести подлинную революцию в образовании. Обладая 
возможностями технических средств всех применявшихся ра­
нее видов, системы на базе ЭВМ позволят создать достаточно уни­
версальные информационные, контролирующие и обучающие средства, 
реализовать с их помощью большинство известных к настоящему вре­
мени приемов и методов обучения.
Разработка систем подобного рода уже начата, однако в бли­
жайшее время они еще вряд ли смогут составить серьезную конкурен­
цию "традиционным" техническим средствам, в первую очередь ин­
формационным (диа- и кинопроекции, телевидению), поскольку их со­
здание требует значительных материальных затрат как на приобрете­
ние вычислительных средств, так и на разработку программного обе­
спечения. Если в сфере контроля и обучения использование вычисли­
тельной техники может дать значительный эффект уже сейчас (в силу 
достаточно глубокого теоретического обоснования методов програм­
мированного контроля и обучения, разработанных в 60-70-ѳ гг. ), 
то в организации эффективной подачи учебной информации пока имеют 
несомненные преимущества "традиционные" технические средства.
Эти преимущества связаны в первую очередь, с возможностями 
использования средств отображения информации коллективного поль­
зования (экранных средств). Такие средства наиболее полно удовле­
творяют требованиям современного урочного (в школах и ПТУ) и лек­
ционного (в вузах) преподавания, ориентированного на одновремен­
ное, коллективное предъявление информации обучаемым. В отличие 
от средств коллективного пользования технические средства на ос­
нове ЭВМ рассчитаны в первую очередь на индивидуальную работу с 
учащимися, в силу чего их применение пока ограничивается сферой 
контроля и обучения в диалоговом режиме.
При отображении информации как на обычных проекционных, так 
и на телевизионных экранах, вотаѳт задача правильного выбора ха­
рактеристик экрана и изображения, обеспечивающих оптимальные ус­
ловия восприятия учебной информации. Решение этой задачи связано , 
с созданием определенных условий наблюдения отображаемой информа^ - 
ции с учетом показателей, вытекающих из эргономических требований.
Применительно к восприятию визуальной информации важнейшими 
из таких по дзатѳлѳй являются разборчивость экранного изображения 
и характеристики ее обеспечения. Разборчивость изображения, яв­
ляясь комплексным параметром, определяется четкостью и контрастом 
изображения, размерами отображаемых элементов информации (знаков, 
символов и т.д.), количеством прѳдъявляѳічых элементов и временем 
их предъявления, соответствием изображений элементов их общепри­
нятым начертаниям и т.д.
Обеспечение нормального восприятия изображения в значитель­
ной мере определяется правильным выбором светотехнических харак­
теристик используемой аппаратуры и экрана, поэтому создание вы­
сокоэффективных информационных систем коллективного пользования 
должно опираться на научно обоснованные методы выбора и расчета 
соответствующих параметров таких систем.
ti предлагаемой работе рассматриваются вопросы рационального 
выбора экранных технических средств коллективного пользования, 
приводится обоснование методов расчета проекционных средств с от­
ражающими и просвѳтными экранами, предлагаются методики расчета 
оптимальной зоны размещения учащихся при использовании экранных 
средств разных типов, в том числе и телевизионных. Уделяется вни­
мание вопросам комплексного использования технических визуальных 
средств в учебном процессе, акустического оформления аудиторий, 
раскрывается роль вспомогательных средств в оснащении учебных по­
мещений. С целью освоения методики различных расчетов в пособии 
приведён ряд примеров, содержание которых отражает типичные си­
туации проектирования. Приводятся алгоритмы расчета основных па­
раметров, которые могут быть реализованы с помощью ЭВМ.
Предлагаемое пособие адресовано в первую очередь студентам 
инженерно-педагогической специальности , изучающим дисциплину 
"Технические средства и системы обучения", а также преподавателям 
и методистам различных учебных заведений, применяющим в своей ра­
боте современные технические средства передачи информации. Оно 
может быть полезно и специалистам, разрабатывающим ви­
зуальные системыколлективного пользования в учебном процессе.
Автор с благодарностью примет критические замечания и пред­
ложения, которые просит направлять по адресу: 150053, г. Ярос­
лавль, Московский проспект, 88, Ярославский политехнический ин­
ститут.
I. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ШФОРМАЦИШНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
СРЕДСТВАХ
І.І. Назначение и классификация информационных технических
средств
Основным назначением информационных технических средств (ИГО) 
являѳтоя повышение эффективности процесса передачи учебного мате­
риала и улучшение его усвоения. Информационные технические сред­
ства позволяют активизировать познавательную деятельность учацих- 
ся, расширить возможности преподавателя по оозданию новых и со­
вершенствованию существующих форм передачи учебной информации.
Они дают возможность реализовать ряд дидактических принципов, мо­
гут быть использованы для иллюстрации объяснения преподавателя, 
в качестве средств обобщения и закрепления усвоенной информации, 
а также самостоятельного источника знаний.
С помощью современных ИТС можно организовать наблюдение за 
любыми объектами и явлениями, сделать наглядными недоступные для 
непосредственного восприятия объекты. ИТС позволяют наиболее яр­
ко и интѳрѳоно показать новейшие достижения в области науки,тех­
ники, культуры. Они дают возможность целенаправленно формировать 
приемы мышления, повышать‘Эффективность наблюдения, расширять 
практический опыт учащихся.
Широкое использование информационных средств объясняется 
эффективным воздействием на зрение и слух обучаемых, что активно 
влияет на процесс формирования знаний. Известно, что воздействие 
на зрение в процессе обучения более эффективно, чем воздействие 
на слух. Исследования показали, что 9С$ всех сведений об окру­
жающем мире человек получает с помощью зрения, 9# - с помощью 
слуха, 1% - с помощью остальных органов чувств. Усвоение полу­
ченной зрительной и слуховой информации характеризуется отношѳ-
ниѳм от 2:1 до 3:1 в пользу зрения, т.ѳ. с помощью зрения чело­
век может усвоить в единицу времени в 2-3 раза больше информации, 
чем с помощью слуха.
Выяснено, кроме того, что при устном изложении учебного ма­
териала объём сведений, сохраняемых в памяти учащихся в течение 
3 ч, , составляет 70$, а через 3 дня - 10$. При использовании 
визуальных средств эти цифры составляют соответственно 72 и 2С$, 
а при аудиовизуальном изложении - 85 и 50$.
Классификацию ИТС целесообразно проводить на основе анализа 
их педагогического назначения и возможностей каждого из видов .Из 
этого требования вытекают и технико-экономические требования к 
аппаратуре. В соответствии с таким подходом информационные сред­
ства можно разделить на визуальные (зрительные), аудиосредства 
(звуковые) и аудиовизуальные или комбинированные средства 
(рис. І.І).
В свою очередь, визуальные средства включают в себя стати­
ческие и динамические средства. 3 подавляющем большинстве слу­
чаев представителями визуальных средств являются различные проек­
ционные приборы, поэтому нередко такие средства называют экранны­
ми, а статические и динамические средства - средствами статичес­
кой и динамической проекции. К средствам статической проекции 
относятся диа- и кадропроѳкторы, кодоскопы, эпидиаскопы, фильмо­
скопы; к динамическим средствам - учебное кино и телевидение.
Звуковые орѳдства осуществляют запись и воспроизведение 
звука в соответствии с используемым методом (механическая, маг­
нитная или оптическая запись и воспроизведение звука).
При совмещении функций звукового и зрительного средств обе­
спечивается комбинированное воздействие. Приборы подобного рода 
называются аудиовизуальными (комбинированными). К числу аудио-
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л
#
визуальных средств можно отнести телевизионный приемник, звуко-\
вой кинопроектор, , диапроектор с синхронно работающим магнитофо­
ном для озвучивания и т.п.
Поскольку в обучении решающую роль играют визуальные сред­
ства,8 дальнейшем работа будет посвящена в основном аппаратуре
этой группы.
1.2. Проекционные (экранные) средства
Проекционные средства и системы являются в настоящее врем* 
наиболее доступными и эффективными средствами получения изобра­
жений в увеличенном масштабе. Ойи позволяют отображать на экраг 
значительный объём информации при высокой яркости воспроизводи­
мого изображения.
Важнейшими характеристиками проекционных систем являются 
световой поток проектора и размер изображения на экране. Эти ха­
рактеристики определяются яркостью источника света (проекционной 
лампы), параметрами объектива, проекционным расстоянием и конст­
руктивными особенностями используемой осветительной системы.
Полезный световой поток проектора характеризует мощность 
видимого излучения источника света, которое достигает экрана. 
Полезный световой поток представляет собой лишь небольшую (от 2 
до 20$) долю полного светового потока источника. Остальная часть 
излучения поглощается корпусом проектора, теряется при прохожде­
нии через элементы оптической системы. В кинопроекторах до 50$ 
световой энергии теряется на обтюраторе.
Полезный световой поток источника излучения должен быть от­
носительно равномерно распределен по поверхности,* на которую он 
падает. Интенсивность освещения этой поверхности (экрана) назы­
вается освещенностью и представляет собой отношение величины по­
лезного светового потока к площади, в пределах которой он рас­
пространяется (площади изображения).
Однако качество воспринимаемого изображение определяется не 
только величиной освещенности, но и свойствами экрана. Действи­
тельно, если одинаковый световой поток направить на бѳлсжатовый 
отражающий экран, полированное зеркало и затемненную поверхность 
(типа меловой доски) одинакового размера, то освещенность всех 
этих поверхностей будет одинаковой, но результаты наблюдения бу­
дут резко различаться. В первом случае можно ожидать наибольшего 
положительного эффекта, во втором случае изображения проецируемо­
го оригинала вообще не будет наблюдаться, а в третьем случае ка­
чество изображения будет крайне низким.
Таким образом, важнейшей характеристикой экрана является 
его способность отражать(в некоторых случаях пропускать) направ­
ленный на него световой поток. Воспринимаемая при этом яркость мо­
жет иметь различные значения в зависимости от расположения зрите­
ля по отношению к экрану. Яркость экрана в данном направлении 
наблюдения зависит от, его освещенности и свойств экрана, выра­
жаемых коэффициентом яркости.
Получаемое на экране изображение отличается своими размера­
ми от оригинала в р  раз. Увеличение представляет собой отно­
шение высоты Н (ширины В) изображения высоте (ширине) оригина­
ла (а точнее, кадрового окна проектора)
J 'f r ’ i?- ' оа>
где К  д. и - высота и ширина кадрового окна проектора соот­
ветственно.
Увеличение jb зависит от свойств объектива проектора и рас­
стояния от объектива до экрана. Это расстояние называется проек­
ционным.
Объектив проектора должен обеспечивать получение на экране 
качественного изображения с постоянством контраста и разрешающей 
способности.
В настоящее время получили распространение два вида проек­
ционных систем - диаскопическая и эпископичѳская. Оптические сис­
темы, обеспечивающие получение проекций обоих видов, называются 
эпидиаскопичѳскими. Ниже рассматриваются основные светотехничес­
кие характеристики указанных систем, обычно называемых средства­
ми статической проекции.
1.2*1. Диаскопическая проекционная система
Диаскопическая проекция (диапроекция) - это получение на эк­
ране изображения полупрозрачного объекта (оригинала) в проходяще.,' 
свете. Световой поток, проходя через участки оригинала различнее 
плотности, воспроизводит увеличенное изображение оригинала на эк­
ране.
В настоящее время используются два варианта диаскопической 
проекции: >
1) изображение источника света формируется в плоскости вход­
ного зрачка проекционного объектива (рис. 1.2,а);
2) изображение источника света получается в плоскости диа­
позитива (рис. 1*2,6).
Первый из указанных вариантов используется в диапроекционных 
системах наиболее часто. Световой поток, излучаемый источником 
света I, концентрируется конденсором 3 в кадровом окне 4, равно­
мерно освещая помещенный в нем диапозитив. После прохождения че­
рез диапозитив световой поток направляется к проекционному объек­
тиву 5. Для более эффективного использования светового потока ис­
точника с противоположной объективу стороны устанавливается от­
ражатель (рефлектор) 2.
Наибольший эффект использования данной схемы достигается 
для значительных по размеру диапособий, поскольку позволяет обе­
спечить более высокую равномерность освещенности. Однако при ма-
Рио* 1.2* Диапроѳкционныѳ системы при изображении источника 
света: а - во входном зрачке проекционного объектива; б - в
плоскости оригинала; I - источник света; 2 - отражатель;___
3 - конденсор; 4 - кадровое окно с оригиналом; 5 - проекцион­
ный объектив
лых размерах источника света (нити накала) несколько ухудшается 
разрешающая способность проектора. Системы подобного рода исполь­
зуются, в частности, и в графопроекторах (кодоскопах).
При использовании второго варианта (рис. 1*2,6) излучение 
источника концентрируется в плоскости диапозитива, поэтому возни­
кает опасность его сильного разогрева и даже возгорания. К тому 
же при значительных размерах диапозитива осветительная система 
должна иметь большое увеличение, что приводит к росту ее размеров. 
По этим причинам данный вариант используется обычно при кинопроек­
ции, где кадры имеют небольшие размеры, а время их пребывания под 
воздействием потока излучения невелико.
Проекционное расстояние для обоих вариантов может быть 
вычислено по формуле
і я я 'f (/*<), (1.2)
где f  - фокусное расстояние объектива проектора.
При значительных увеличениях (ft »  I)* например для кино- 
проекции, формула (1.2) принимает вид
л * / - /
или, с учетом соотношения (Г.І),
Соотношения (1.2) и (1.3) используются для практических расчетов 
проекционного расстояния.
Диаскопическая проекция, обеспечивающая высокие значения 
полезного светового потока и яркость экрана, получила самое широ­
кое применение в учебном процессе. Классификация диапроѳкционных 
средств предусматривает их деление на три основные группы в соот­
ветствии с техническими возможностями:
I. Простые диапроекторы.
2. Полуавтоматические диапроекторы.
3. Автоматические диапроекторы.
К группе простых проекторов относятся приборы со световым 
потоком менее 200 лм, имеющие ручную смену кадров и фокусировку. 
Приборы этой группы используют обычно в аудиториях, требующих 
полного затемнения, о количеством зрителей до 15...20 человек. 
Представителями таких приборов являются проекторы: "Этюд", "Све*” 
"Экран”, "Спутнш ‘ и т.п.
Группа полуавтоматических проекторов представлена приборами, 
имеющими световой поток 200...350 лм и снабженными системами руч­
ной и полуавтоматической (обычно электромеханической) смены кад­
ров и наводки на резкость. В некоторых приборах этой группы пре­
дусмотрено использование пультов дистанционного управления, обес­
печивающих смену кадров и наводку на резкость с расстояния в не­
сколько метров от места установки проектора. Полуавтоматические 
проекторы требуют частичного затемнения помещения и позволяют об­
служивать до 30...50 зрителей. Примерами таких проекторов являют­
ся приборы: "Свитязь", "Пелѳнг-50011, ”Киѳв-66 универсал" и т.п.
Автоматические проекторы позволяют производить смену кадров 
через определенные промежутки времени, устанавливаемые с помощью 
специального реле времени, а также осуществлять автоматическую 
подстройку резкости изображения ("Альфа-203").
Кроме указанных автоматических систем, в проекторах данной 
группы используется ручное и полуавтоматическое управление рез­
костью и сменой кадров, имеется пульт дистанционного управления.
В некоторых приборах предусмотрен программный режим выбора диапо­
зитивов. Автоматические диапроекторы обычно не требуют затемнения 
помещения и рассчитаны на аудиторию более 50 человек. Примерами 
таких проекторов являются приборы: "Лѳктор-600", ЛЭТИ-60, "Альфа", 
"Диана", "Протон", "Пѳлѳнг-700", "Киѳв-66-автомат" и т.п.
Помимо указанных трех групп слодуѳт рассмотреть отдельно 
#ѳщѳ один вид проекторов - так называемые графопроекторы (кодоско- 
пы, графоскопы), работающие с диапозитивами больших форматов (до 
250x250 мм)* Эти приборы по уровню автоматизации относятся к чис­
лу простых, а по величине светового потока - к группе автоматиче­
ских (500 лм и более)* Основные марки применяемых в настоящее 
время графопроекторов: ППЛ, ЗДИ-454, "ЛаКтор-2000", ІГПолилюкс-І”
СИР).
В зависимости от вида используемых диапособий проекторы на­
зывают фильмопроѳкторами, кадропроѳкторами или кадрофильмопроѳк- 
торами. Фильмопроѳкторы работают только с диафильмами (например, 
ЛЭТИ-60), кадропроѳкторы - с сериями диапозитивов в рамках или с 
одиночными диапозитивами ("Альфа", "Диана", "Протон" и др.), кад- 
рофильмопроѳкторы предусматривают возможность использования как 
диафильмов, так и диасерий ("Лѳктор-600", "Пѳлѳнг-700" и пр.). 
Большая часть современных диапроѳкционных средств обеспечивает 
возможность демонстрации высококачественных изображений, опера­
тивность управления сменой кадров и фокусировкой. Широкому внед­
рению диааппаратуры в учебный процесс способствует наличие боль­
шого числа готовых диапособий, а также возможность самостоятель­
ного их изготовления практически в любом учебном заведении.
Педагогические вопросы использования диапроекции в учебном 
процессе достаточно подробно рассмотрены в отечественной и зару­
бежной литературе [3,4,6, 48 и др.] , поэтому обсуждать их здесь 
нет необходимости. Исключение составляют графопроекторы (кодоско- 
пы), сведения об использовании которых разрознены по периодичес­
ким и методическим изданиям.
Рѳзшируя материалы этих изданий, можно отметить следующее. 
Основные особенности использования графопроектора в учебном про­
цессе объясняются прежде всего его светотехническими и конструк­
тивными отличиями: значительный, до 2500 лм, световой поток, б 
результате чего отпадает необходимость затемнения помещения и 
появляется возможность ведения учащимися записей во время демон­
страции; использование пластмадсовой линзы Френеля и связанная о 
этим незначительная масса прибора; простота его конструкции и 
эксплуатации, что объясняется установкой графопроектора в рабочей 
зоне преподавателя, а следовательно, отсутствием дополнительных 
требований к автоматизации проектора; значительные размеры кодо- 
позитива (кодограммы, транспаранта, фолиограммы) и свободный до­
ступ преподавателя в зону размещения кодопозитива, что обеспечи­
вает непосредственную работу о ним и с изображением в ходе учебных 
занятий. Запись необходимых материалов может вестись как на от­
дельных прозрачных листах соответствующего формата (аналог диа­
позитива) , так и на достаточно длинной эластичной ленте (аналог 
диафильма). Во многих графопроекторах предусмотрены приспособле­
ния для перемотки ленты, а также ряд дополнительных съёмных уст­
ройств.
Исходя из перечисленных конструктивных особенностей графо­
проекторов, можно отметить их основные педагогические возможно­
сти:
- использование как готовых кодопозитивов, так и незакончен­
ных фрагментов;
- использование различных масок и экранов, прикрывающих при 
необходимости часть изображения (так называемая вариоскопическая 
проекция);
- демонстрация непрозрачных моделей с перемещающимися эле­
ментами;
- демонстрация реальных объектов незначительного размера;
- проведение химических и физических опытов (процессы крис­
таллизации, растворения и изменения цвета веществ, прозрачные 
шкалы действующих измерительных приборов и т.д.);
- псѳвдодинамичесішѳ эффекты (последовательное наложение 
кодопозитивов, использование поляризационных материалов и оптиче­
ски активных веществ);
- демонстрация моделей и действующих объектов, выполнении* 
из прозрачных материалов (например, оргстекла);
- демонстрация переменных циклических явлений, протекают*
с большой скоростью (при использовании стробоскопического эффек­
та за счет освещения объекта импульсным источником света);
- демонстрация волновых явлений, отражения, интерференции, 
дифракции волн с помощью специальных ванн и т.п.
Использование графопроектора требует выработки определенной 
привычки как у учащихся, так и у преподавателя. Учащиеся должны 
привыкнуть к пространственному разрыву между преподавателем (ис­
точником звука) и экраном (носителем изображения). Преподаватель 
же должен овладеть навыками работы с графопроектором и приёмами 
демонстрации кодопозитивов. Педагогические и методические воз­
можности графопроектора, на наш взгляд, еще далеко не исчерпаны, 
и творческое воображение, поиск, фантазия преподавателей позво­
лят в будущем значительно расширить рамки его использования в 
учебном процессе.
1.2.2. Эпископичѳская проекционная система
Эпископичѳская проекция - это получение на экране изображе­
ния непрозрачного объекта в отраженном овѳтѳ. Световой поток 
мощного источника отражается от оригинала, в результате чего от­
раженный поток направляется к проекционному объективу и далее к
экрану* В отличиѳ от полупрозрачных диалособий, оригиналами для 
эпипроекции могут служить чертежи, рисунки, схемы, не переведен­
ные на прозрачную основу (пленку).
Схема эпипроѳкционной системы приведена на рис. 1.3. Лучи 
света от источников I с рефлекторами 2 отражаются поверхностью 
оригинала 5, располагаемого на предметном столе 4 и направляются 
к плоскому зеркалу 3, где отражаются,и через объектив 6 поступают 
к экрану.
Основным недостатком эпипроѳкционных систем по сравнению с 
диапроѳкционными являются значительные световые потери, что по­
зволяет использовать лишь' 0,05...0,3# светового потока, излучае­
мого источником света эпипроектора. Поэтому с целью увеличения 
полезного светового потока обычно используют очень мощные источ­
ники света. Однако, несмотря на это, овѳтовыѳ потоки эпипроекто­
ров чаще всего не превышают 100 лм.
Использование эпипроекторов в учебном процессе требует пол­
ного затемнения помещения, что, в свою очередь, не дает учащимся 
возможности ьjCth записи во время демонстрации.
ГіЗ. Современные проекционные экраны
Проекционным экраном называется светорассеивающая поверх­
ность, на которой осветительно-проекционная система проектора 
создает увеличенное изображение объекта (диапозитива, кодопозити- 
ва, кинокадра). От характеристик экрана во многом зависит качес­
тво проекции* и'зрительного восприятия изображения.
В зависимости от способа проекции экраны могут быть отра­
жающими и просвѳтными (светопропускающими, полупрозрачными). В 
первом случае зрители и проектор располагаются по одну сторону 
от экрана; во втором - по разные стороны. Наиболее распространен­
ными в практике проекции являются отражающие экраны.
Рис. 1.3. Эпипроѳкционная система: I — источники света, 
2 - отражатели. 3 - зеркало, 4 - предметный стол,
5 - оригинал, 6 - проекционный объектив
О
Рис. 1.4. Индикатрисы рассеяния для экранов различных типов: 
I - диффузно-рассѳивающѳго отражающего; 2 - направленного 
отражающего; 3 - просвѳтного
Основными светотехническими характеристиками отражающих эк­
ранов являются коэффициент отражения J) , коэффициент яркости ъ 
и полезный угол рассеяния .
Коэффициент отражения J) представляет собой отношение отра­
женного светового потока к падающему световому потоку. Для экра­
нов просвѳтного типа наиболее существенной характеристикой явля­
ется коэффициент пропускания t - отношение прошедшего через 
экран светового потока к падающему. Очевидно, что при использо­
вании отражающих экранов желательно иметь максимальным значение 
J> , а при использовании просветных экранов - значение Z .
Коэффициентом яркости г экрана называется отношение ярко­
сти участка экрана в данном направлении наблюдения к яркости 
одинаково с ним освещенной идеально белой диффузной поверхнос­
ти, имеющей коэффициент отражения, равный единице. Величина коэф­
фициента яркости зависит как от направления падения световых лу- 
іѳй, так и от направления наблюдения. В отдельных случаях вѳли- 
ина t может быть больше единицы. Количественной характеристикой 
зависимости коэ ффициента яркости от направления наблюдения явля­
ется индикатриса рассеяния (рис.1.4). Индикатриса строится в 
полярных координатах "угол наблюдения - коэффициент яркости Т". 
Кривые соответствуют индикатрисам рассеяния для диффузно-рассеива­
шего отражающего 1, направленного отражающего 2 и просветного 3 
экранов.
Полезным углом рассеяния у  называется угол, в пределах кото­
рого коэффициент яркости не падает ниже некоторого допускаемого пре­
дела, т.ѳ. уменьшается от максимального значения г„до величины \/т, 
где т  - кратности коэффициента яркости, показывающая во сколько раз 
коэффициент яркости при данном угле рассеяния меньше максимального 
значения Тс . По существующим нормам кратность коэффициента яркости 
может д игать 5, а с учетом неравномерности освещенности экрана - 
даже 8.
Иногда для расчетов используется усредненное значение коэф­
фициента яркости в пределах полезного угла рассеяния Р ,
т.ѳ. такое значение t , которое имело бы место при условии, когда 
рассеиваемый экраном световой поток распределялся бы равномерно в 
пределах угла Р .
В таблице І.І приведены значения основных характеристик эк­
ранов различных типов. Значения полезных углов рассеяния даны для 
т  = 2.
В зависимости от характеристик светораспрѳдѳлѳния отражающие 
экраны разделяют на диффузные, направленные и направлѳнно-рассѳи- 
вающиѳ.
Отражающие диффузные (бело-матовые) экраны отражают свет 
практически равномерно во все стороны в пределах угла рассеяния 
(экраны типов ЭВМ, ЭЕМ-П, 3JU2, ЭЛ-4). Их яркость не зависит от 
угла наблюдения, поэтому такие экраны могут использоваться в ши­
роких помещениях. Недостатком диффузных экранов является рассея­
ние примерно 70 % света в направлениях, где нет зрителей.
Для изготовления бело-матовых экранов чаще всего использует­
ся пластикат - поливинилхлоридная плёнка без ткани, лицевая по­
верхность которой делается рифленой с целью устранения блеска. 
Такие экраны имеют высокую прочность и эластичность, сохраняют 
хорошую белизну в течение продолжительного времени.
Отражающие направленные (металлизированные, светосильные) 
экраны отражают большую часть светового потока в определенном на­
правлении. Яркость таких экранов больше вдоль помещения, в преде­
лах полезного угла рассеяния порядка 40°. За счет этого яркость 
экрана в указанном направлении может быть более единицы (экраны 
типов ЭНА, ЗіА-П), т.ѳ. повышается по одним направлениям при по­
нижении по другим.
* Таблица I.1 
Светотехнические характеристики экранов
Наименование
экрана
Тип
экрана
Осевой 
коэф. 
яркос­
ти %
Ко эй. 
отраже­
ния
/
Коэф.
пропус­
кания
Г
Угол рассея­
ния г, град 
(при т  = 2)
Бѳло-цатовый пласти- 
катный
ЭВМ Не ме­
нее 
0,82
0,8 - 170
Тог же, перфорирован­
ный
ЭБМ-П Не мѳ-
з:?7
0,76 — 170
Направленный алюми- 
нированный
ША 3,2±0,6 0,7 - 40
Тог же. перфориро­
ванный
ЭНА-П 310—0 р6 0,66 - 40
Направленный элими­
нированный растро­
вый
ШАР і,б±о,а 0,7 — По горизонта­ли - 140, по 
вертикали - 
50
Тогже. перфориро­
ванный
ЭНАР-П І,5±0,3 0,66 -
Направленный про­
ев ѳтный
ЗНТ 7t2 Не бо­
лее 
0,15
Не ме­
нее
0,6
До 40
Направленные экраны выполняют на основе пластиката с после­
дующей металлизацией алюминиевым порошком или пудрой. Покрытие 
обладает хорошей светостойкостью и устойчиво к атмосферным воз­
действиям.
Направлѳнно-рассеиваюпшѳ (растровые) экраны имеют структур­
ную поверхность, обычно в виде тиснения в форме мелких вогнутых 
или выпуклых ячеек. Такие экраны (типов ШАР, ШАР-П) обладают 
наилучшими светотехническими характеристиками с увеличенными го­
ризонтальными углами рассеяния и уменьшенными вертикальными, что 
обеспечивает более эффективное использование светового потока 
проѳюуюнной лампы.
Отражающие экраны всех рассмотренных типов могут быть нѳ- 
перфорпрованными и перфорированными. В последнем случае по всей
плоскости экрана выполнены отверстия диаметром 1,6 мм, располо­
женные друг от друга на расстоянии 5..„7 мм. Такие отверстия 
необходимы при размещении громкоговорителей за экраном с целью 
обеспечения звукопроницаемости.
В некоторых случаях, особенно при использовании экранов зна­
чительной ширины, их выполняют вогнутыми с целью концентрации от­
раженного света в центре зрительного зала. При этом радиус кри­
визны экрана обычно выбирается равным проекционному расстоянию.
Просвѳтныѳ экраны могут использоваться в нѳзатѳмнѳнных поме­
щениях (так называемая дневная проекция), поскольку они позволяют 
концентрировать основную часть светового потока в пределах отно­
сительно небольшого угла рассеяния (до 30...40°). В связи с этим 
их применение ограничено узкими помещениями. Наилучпшми светотех­
ническими характеристиками обладают просвѳтныѳ экраны из прозрач­
ного пластиката толщиной около 0,5 мм. Для увеличения полезного 
угла рассеяния на лицевой стороне экрана дѳлаѳтся мелкое растро­
вое тиснение (экраны типа ЖТ).
В условиях учебного процесса основным достоинством просвѳт- 
ных экранов является возможность демонстрации проецируемых объек­
тов без затемнения помещения, что позволяет учащимся вести необ­
ходимые записи во время показа. Высокий коэффициент яркости дает 
возможность использовать аппаратуру с малыми значениями световых 
потоков. В то же время наличие высокого коэффициента яркости мо­
жет приводить к образованию бликов от проекционной лампы, затруд­
няющих восприятие изображения. Еще одним недостатком просвѳтной 
проекции является необходимость дополнительного помещения (препа­
раторской) для установки проекционной аппаратуры. Если эта аппа­
ратура не имеет .дистанционного управления, то приходится прибе­
гать к помощи лаборанта.
По конструкции различают переносные и стационарные экраны. В 
учебном процессе наибольшее распространение получили переносные 
сворачиваемые экраны (типа ЭБМ-С, ЗНТ-С), которые могут быть оы- 
стро установлены практически в любом учебном помещении.
Промышленностью выпускается широкий ассортимент экранов. Для 
их маркировки используется буквенно-цифровой шифр. Буквы в шифре 
экрана означают: Э - экран, Б - белый, М - матовый, П - перфори­
рованный, У - убирающийся, Н - направленный, А - алюминированный,
Р - растровый, Т - просвѳтный, С - сворачиваемый.
Экраны могут быть установлены в учебном помещении различным* 
способами - в виде наматывающейся на стержень или трубу ленты; 
они могут выдвигаться в горизонтальном или вертикальном направле­
ниях; могут быть наклонными; прикрепляться к потолку и распола­
гаться под ним в нерабочем состоянии и т.д.
Для обеспечения необходимого наклона экрана в рабочем состоя­
нии должно быть предусмотрено специальное устройство. В большин­
стве случаев экран располагается по центру передней стены помеще­
ния. Если для обеспечения целей учебного процесса требуется де­
монстрировать одновременно несколько оригиналов, то применяется 
либо один экран достаточной ширины, либо полиэкранная система. По­
лиэкран представляет совокупность нескольких экранов одинакового 
фор/ата, объединенных в одну общую конструкцию. Размеры изображе­
ний выбираются одинаковыми и сравнительно небольшими (шириной не 
более I м). В полиэкранных системах чаще используются просвѳтныѳ 
экраны. Наличие полиэкрана дает преподавателю возможность показать 
во время демонстрации одновременно общие и крупные планы, стати­
ческие и динамические явления и т.п.
Лучшим взаиморасположение?;' экрана и проектора является такое, 
когда оптическая ось проектора перпендикулярна плоскости экрана и 
проходит через его центр. При просветной проекции это условие яв-
ляѳтоя обязательным, причем после прохождения через экран ось 
проекции должна быть направлена в "центр тяжести" зрительских 
мест.
При проекции на отражающий экран допускается отклонение по­
ложения оптической оси от нормали к поверхности экрана в его цен­
тре, не превышающее 6° в горизонтальной плоскости, а также 3° г 
вертикальной плоскости (отклонение оси вверх) я 10° в той же лл 
скости (отклонение оси вниз). Для большинства приборов/ исполь 
эуѳмых в практике, эти условия выполняются при правильной рас­
становке их в учебном помещении. Исключение составляет графо­
проектор (кодоскоп), устанавливаемый обычно в непосредственной 
близости от экрана, в результате чего его оптическая ось может 
быть отклонена от нор/дли к центру экрана на весьма значительные 
углы.
Сильное влияние на качество изображения оказывает посторон­
няя засветка экрана, которая может существенно снизить контраот 
изображения.
Причинами посторонней засветки могут являться следующие:
1) рассеяние световых лучей в проекционном объективе;
2) наличие пыли в помещении;
3) отражение световых лучей от стен, потолка, зрителей, эк­
рана (самозасвѳтка экрана);
4) посторонние источники света (плохо зашторенные окна и 
т.п.).
С целью уменьшения влияния засветки принимают рад мер. Так, 
при изготовлении фильмокопий специально увеличивают контраст 
изображения с учетом его снижения засветкой при проекции. Исполь­
зование просветленной оптики значительно снижает засветку от рас­
сеяния лучей в объективе. Детали фильмового канала, способные 
создавать блики на изображении, покрываются черной краской. По-
холок демонстрационного помещения (зала) рекомендуется около кино­
экрана покрывать темной матовой краской.
Чем выше проекционная освещенность экрана, тем меньше влияет 
на качество проекции засветка. Поэтому уменьшить влияние засветки 
можно путем выбора проекционной аппаратуры о высокими световыми 
потоками.
Теоретически допустимый уровень гостороннѳй засветки в тем­
ных участках не должен превышать 0,3# от максимальной яркости эк­
рана. Практически же понизить его ниже 1-1,5# не удается. Во мно­
гих случаях считается удовлетворительным качество изображения при 
наличии 5% засветки, а для систем дневного кино - даже 10#.
Нередко в помещении одновременно устанавливаются учебные дос­
ки и экраны для проекции. В таких случаях должны быть предусмот­
рены меры для того, чтобы экран и доска не мешали друг другу при 
их эксплуатации, а в случае необходимости обеспечивалось бы и их 
одновременное использование. Для устранения мешающего действия 
'доски при проекции на экран изображения она может отодвигаться в 
одну сторону или раздвигаться в разные стороны. Иногда используется 
вариант подъёма доски над экраном. Однако чаще применяются непод­
вижные доски и передвижные или сворачивающиеся экраны.
1.4. Телевизионные средства
Телевидение вошло в учебный процесс сравнительно недавно и 
завоевало сейчас довольно прочные позиции. Это объясняется его 
специфическими возможностями, которых лишены другие технические 
средства. К таким возможностям относится показ событий в момент 
их свершения и на значительном расстоянии от зрителя, демонстра­
ция явлений я объектов, имеющих ограниченные условия .для наблюде­
ния в обычных условиях, показ изображений в статике и динамике, 
совмещение на экране двух или нескольких изображений, исполъзова-
ниѳ элементов электронной графики и т.д. Средства учебного теле­
видения позволяют отображать на экране телевизора самую разнооб­
разную информацию и могут, таким образом, успешно реализовать 
практически все педагогические функции, которые доступны другим 
аудиовизуальным средствам. В этом смысле телевизионные средства 
могут быть отнесены к числу универсальных.
В настоящее время применение телевидения в учебной практик . 
осуществляется по трем основным направлениям:
- использование системы эфирных передач Центрального и мес • 
ного телевидения (открытые телевизионные системы);
- применение телевизионных систем ограниченного радиуса дей­
ствия (замкнутые или кабельные телевизионные системы);
- использование видеозаписей как автономных средств предъяв­
ления учебной информации.
Открытые телевизионные системы являются самым оперативным 
средством, позволяющим озкакомить учащихся с событиями и явления­
ми, происходящими непосредственно в данный момент, с новейшим 
оборудованием и технологиями. Недостатками открытых тѳлѳсистѳм 
являются: сложность их использования в рамках расписания учебных 
занятий,•отсутствие оперативной обратной связи в обучении, отсут­
ствие возможности предварительного ознакомления с материалами те­
лепередачи и их оценки. Таким образом, эфирная телепередача яв­
ляется менее управляемым элементом учебного процесса, чем любое 
другое техническое средство.
В связи с наличием указанных особенностей прямые телепереда­
чи рекомендуется использовать во внеучѳбной деятельности учащихся, 
для совершенствования воспитательной работы, профессиональной 
ори е нтации у чащихся.
В отличие от открытых телесистем, замкнутые системы обладаю' 
большей гибкостью и управляемостью. Основные сферы использования
замкнутых систем - передача информации для сравнительно больших 
групп учащихся, связь кабинета (аудитории) о лабораториями и мас­
терскими, производственное обучение. При этом преподаватель может 
демонстрировать разнообразные приёмы сборки, выполнения сложных 
операций, показ объектов крупным планом, использовать специальные 
виды съёмки, полиэкран, наложение изображений, электронные эффек­
ты и т.д. Преподаватель имеет возможность заранее продумать план *
передачи и комментарии к ней.
Широкие возможности для совершенствования учебного процесса 
открывает применение современной видеоаппаратур!. Недостатки, при­
сущие прямым телепередачам, в значительной мере устраняются бла­
годаря применению средств видеозаписи. Так у преподавателя появ­
ляется возможность заранее ознакомиться с содержанием записи,под­
готовить необходимые комментарии, контрольные вопросы и т.д. Он 
выполняет в ходе занятия активную роль, определяя время и место 
демонстрации, может остановить тѳлѳдѳмонстрацию для более глубо­
кого изучения материала какого-^ либо кадра. В отличие от систем 
эфирного и замкнутого прямого телевидения при использовании ви­
деозаписи имеется возможность повторного (или многократного) по­
каза фрагментов видеофильма. Материалы, записанные на видеодиск 
или ленту, могут просматриваться учащимися во время уроков, лабо­
раторных занятий, производственного обучения, а также индивидуаль­
но при самостоятельной подготовке в телеаудиториях, видеотеках, 
кабинетах, имеющих соответствующее оборудование.
Дальнейшее развитие телевизионных систем (телевидения высо­
кой четкости и особенно цифрового телевидения) обеспечивают улуч­
шение эргономических и светотехнических характѳрист: < устройств 
отображения. Поэтому тенденция постепенного перевода различных 
способов отображения информации (эли-, диа-, кинопроекции) на те­
левизионный с последующим отображением на экранах сравнительно
большого формата, наблюдающаяся в последние года, может оказаться 
весьма плодотворной. Примерами разработок, подтверждающих такую 
тѳндѳнцюо, можно назвать ряд приборов, созданных в ВСНПО "Союз- 
вузприбор" Госкомитета СССР по народному образованию: телекино­
проектор ТКПІ6У, теледиапроектор ТДПІ, учебную демонстрационную 
телеустановку УДГУ, устройство воспроизведения графической инфор­
мации 0П20 и пр. [42].
Существенным тормозом в развитии телевизионных систем коллек­
тивного пользования (в том числе и ЭВМ) является отсутствие до­
статочно простых и дешевых систем отображения телевизионной инфо­
рмации на экранах большого размера. Хотя такие системы и разрабо­
таны (например, телевизионные проекторы “Панасоник”, "Нѳйшнл", 
"Синѳма 900” с размером экрана по диагонали 1520 мм, "Сони" с эк­
раном 1500x2000 мм, "Амфиколор” с экраном до 6 м и другие), широ­
кого распространения в учебном процессе они не получили, что 
объясняется, в первую очередь, их высокой стоимостью. Именно по 
этой причине сейчас в большинстве случаев вместо одного телеэкра­
на большого формата используется несколько стандартных телеприем­
ников с экранами малых габаритов. Очевидно, в недалеком будущем 
эта задача будет решена. Считается, что наиболее простым и эффек­
тивным способом получения телеизображения большого формата явля­
ется использование систем с проекционными электронно-лучевыми 
трубками. Они обеспечивают световые потоки порядка 200...900 лм и 
выше.
Решение задач унификация способа передачи изображения (ис­
пользования телевизионного способа) и создания простых и удобных 
телеустановок с экранами больших форматов позволит перейти к со­
зданию комплексов информационных технических средств, в том числе 
и на базе современных ЭВМ и микропроцессоров. Действительно, теле­
видение, используя электронный способ формирования и передачи изо-
бражѳняя, наиболее легко сопрягается с вычислительными средствами 
при сохранении высокого качества изображения на экране.
Во многих странах широкое распространение получают интерак­
тивные видеосистемы, основанные на комплексном использовании ком­
пьютера и видеопроигрывателя [49,50]. Интерактивные системы рабо­
тают в режиме диалога с учащимся и поэтому чаще всего рассчитаны 
на индивидуальное обучение. Видеопроигрыватель, входящий в состав 
системы, обладает широкими возможностями и может работать в сле­
дующих режимах[40 ] :
- фильмовый, при котором учебный фильм целиком записывается 
на видеодиске и просмотр осуществляется непрерывно;
- учебный, при котором также обеспечивается непрерывный про­
смотр программы, но с возможностью изменения направления воспроиз­
ведения, его замедления или убыстрения, полной остановки изобра­
жения;
- программный, используемый для тренировки и контроля в уче­
бных и производственных условиях, причем в качестве управляющего 
элемента используется мшфопроцѳссор;
- индивидуальный, применяемый для самостоятельного обучения 
по программе, введенной в ЭВМ.
Компьютер в такой системе управляет работой видѳодискОвого 
проигрывателя, может сам генерировать текстовую или графическую 
информацию, накладывая ее на изображение, передаваемое на экран с 
видеопроигрывателя. Таким образом, компьютер и видеопроигрыватель 
могут дополнять друг друга. Большой объем информации, размещаемый 
на видеодиске (45...100 тыс. кадров), позволяет включить в эту 
информацию самый разнообразный материал (для ознакомления, углуб­
ленного изучения, решения задач, самоконтроля, консультации и 
т.п.).
Системы подобного рода объединяют в себе лучшие качества те­
левизионных и компьютерных средств. Телевизионные программы спо­
собны вызывать и поддерживать у зрителя устойчивый интерес, обес­
печивать для него привычные и комфортные условия наблюдения. Про­
граммное обеспечение дает возможность целенаправленно управлять 
учебной информацией. Компьютер, используемый совместно с телеви­
дением, усиливает, расширяет и детализирует информацию, получен­
ную визуально.
Микропроцессорные системы и ЭВМ эффективно используются и 
для управления полиэкранной проекцией (например, аппаратура "Мѳ- 
момастѳр", "Аувитѳк", "Майкрокью" и др.) [40^* Такая аппаратура 
обеспечивает затемнения и наплывы с разной скоростью, резкие пере­
ходы, мерцание, автоматическое повторение выбранной последователь­
ности функций для 18...20 кадропроѳкторов.
Можно предположить, что с распространением информационных 
комплексов на базе ЭВМ как универсальных средств передачи инфор­
мации роль "неэлектронных" экранных средств будет уменьшаться.
Для сохранения учебной информации все чаще будут использоваться 
носители информации для ЭШ (магнитная лента, магнитные диски, 
видеодиски и пр.). Традиционные же средства останутся в малых 
аудиториях и кабинетах, в которых необходимость использования ТСО 
будет эпизодической.
Для расчета характеристик размещения телевизионной аппарату­
ры и зрителей остаются в силе предпосылки, сформулированные выше 
применительно к проекционным системам с диффузно-рассвивающими 
экранами. Расчет параметров изображения даже несколько упрощается 
в связи о постоянством отношения высоты изображения Н на телеэкра­
не к его ширине В (к = = 0,75 или реже 0,8), отсутствием нѳоб-
В
ходимости определения требуемого светового потока (номинальная яр­
кость изображения должна составлять 40 кд/м2, в то время как со­
временные телеприемники обеспечивают яркость до 80 кд/м2 и более, 
таким образом, требуемая яркость заведомо может быть обеспечена).
Специально проведенные исследования [в] показали, что при 
использовании телевизионных систем минимальная высота А зн види­
мого на экране знака зависит не только от расстояния наблюдения 
і н, но и от разрешающей способности 0, телекамеры
£ зн = 0,004-LH«р. (1.4)
Экспериментальная зависимость параметра р от разрешающей 
способности 0 приведена в табл. 1.2.
Таблица 1.2
Кол-во (L 
линий по 
центру 
экрана
650 600 550 500 450 400 350 300
Р 1,00 1,07 1,14 1,21 1,29 1,36 1,43 1,50
Приведенная в таблице зависимость р * /  (0 ) о погрешностью до 
2% описывается формулой
р = 1,9 - 0,00140. (1.5)
Несложно заметить, что при выоокой разрешающей способности 
( 650) формула (1.4) практически совпадает с известным соот­
ношением А зн * 0,004 LH [Ѳ,4і3.
В телевидении в качестве основного параметра, определяющего 
размеры изображения, принята длина диагонали экрана Ъ э:
р 8 = */н2 + в2 *
При /с * -И- » 0,75 имеем 
В
н = 0,6.©e ,
В = 0,8* 2>э .
(1.6)
В работе [8] показано, что оптимальное количество строк, 
отображаемых на телевизионном экране, должно составлять 8...12. 
При числе строк меньше 8 утрачивается логическая связь между 
отображаемыми строками,и они воспринимаются разрозненно, площадь 
телеэкрана используется нерационально• При числе строк более 12 
быстро нарастает утомление зрения, изображение воспринимается с 
трудом, а для нормального различения элементов изображения тре­
буется сильно уменьшить расстояние наблюдения.
Примем в качестве оптимального значения количество реальных 
строк равное 10. В этом случае строки должны располагаться по 
отношению друг к другу на расстоянии, примерно равном выоотѳ зна­
ка. Переходя к условному количеству отрок А/ , т.ѳ. предполагая, 
что знаки заполняют всё поле экрана без промежутков между ними, 
получим А/ = 20. Тогда каждая строка будет содержать примерно 27 
знаков (ири к = 0,75). Соответственно, общее число знаков соста­
вит
С учетом этого выражения и полученных ранее соотношений (І.4)и 
(1.5), можно записать формулу для расчета максимального расстоя­
ния наблюдения LH
/V = 27-20 = 540 (для к * 0,75).
Поскольку высота знака К зн определяется отношением высоты
изображения к количеству строк, то
р 1,9 - 0,0014 CL
(1.8)
Значение расстояния А от плоскости наблюдения, проходящей 
на высоте 1,2 м от пола, до нижней кромки телеэкрана определяется 
по известному выражению А = 0,05 L н. Минимальное расстояние Lj 
от телеэкрана до ближайшего зрителя находится из выражения:
L¥ > 3-В, (1.9)
либо, при использовании очень больших (порядка нескольких квадрат­
ных метров) телеэкранов, из выражения:
І^ъ-Ѵ + СІ.ІО)
Вопросы расчета параметров зоны размещения учащихся при ис­
пользовании телевизионных средств рассмотрены подробно в главе 2.
1.5. Средства дидактического обеспечения учебного 
процесса
Сами по себе технические средства не могут решить даже прос­
тейшей дидактической задачи, поскольку результаты обучения опрѳдѳ 
ляются не техническими возможностями тех или иных применяемых уст 
ройств, а в первую очередь характеристиками используемых дидакти­
ческих материалов или оредств дидактического обеспечения. Основ­
ные виды дидактических средств в соответствии с выполняемыми имя 
функциями показаны на рис. 1.5.
Все средства дидактического обеспечения можно разделить на 
две основные группы - наглядные и звуковые. Наглядные средства 
включают в себя:
- натуральные объекты (станки, приборы, оборудование, инстру­
мент, материалы и т.п.);
- объёмные средства моделирования (макеты, модели, муляжи);
- плоские изображения, не требующие использования технических 
средств;
Рис. 1.5. Средства дидактического обеспечения
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- экранные пособия (диа- и кинофильмы, диапозитивы и кодо- 
позитивы, эпифильмы, видеозаписи и т.п.);
- текстовые пособия (учебники, учебные пособия, сборники 
задач, справочники, методические указания и руководства, а так­
же математическое и программное обеспечение автоматизированных 
систем на базе ЭВМ).
В отличие от натуральных объектов объёмные средства модели­
рования позволяют изучать лишь некоторые отдельные свойства 
объектов. Так, макет представляет собой объемно-пространственное 
изображение какого-либо объекта или сооружения, выполненное обы­
чно в уменьшенном масштабе. Модели - это устройства, воспроизво­
дя яѳ (имитирующие) строение или действие какого-либо реального 
объекта. Муляж - точное воспроизведение формы или строения по­
верхности какого-либо объекта, предмета обычно в натуральную ве­
личину.
К плоским изображениям, не требующим технических средств, 
относятся изображения, подготовленные заранее или выполняемые 
оперативно в ходе занятия. Первая группа таких изображений вклю­
чает в себя разнообразные готовые материалы, изготовляемые про­
мышленным способом или самостоятельно. К ним относятся плакаты, 
таблицы, карты, атласы, схемы, графики, раздаточные материалы и 
пр. Вторая группа представлена рисунками на доске, выполняемыми 
непосредственно в ходе объяснения.
Аналогично классифицируются и экранные наглядные пособия.
Все экранные пособия требуют использования соответствующих тех­
нических средств (диа- и кинопроекторов, кодоскопов, телевизион­
ной аппаратуры и пр.). Из числа текотовых наглядных пособий не­
которые требуют использования ТСО и ЭВМ (программы, тесты и т.п.} 
другие же применяются самостоятельно.
Звуковые пособия включают в себя радиопередачи, грамзаписи, 
магнитофильмы для учебного процесса. Все звуковые пособия требуют 
использования соответствующих технических средств.
При хранении и использовании дидактических материалов целе­
сообразно распределить их на несколько групп в зависимости от 
видов применяемых материалов, организуя диатеку, включающую в се­
бя диафильмы, диапозитивы, диасѳрии; фильмотеку, состоящую из 
звуковых и немых кинофильмов; фонотеку - коллекцию всех видов 
звукозаписи; видеотеку - собрание видеозаписей и видеофильмов. 
Длительная и надежная эксплуатация дидактических материалов во 
многом зависит и от правильного хранения материалов информацион­
ного фонда.
1.6. Сравнительная характеристика визуальных средств 
и дидактических материалов
Визуальные средства составляют наиболее обширную группу тех­
нических средств и широко внедряются в учебную практику. Основные? 
свойства этих средств и дидактических материалов для них были 
рассмотрены в предыдущих разделах. В силу разнообразия используе­
мых принципов получения изображения, особенностей структуры ди­
дактических материалов и методического использования целесообраз­
но произвести сравнительный анализ характеристик визуальных 
средств и дидактического обеспечения для них.
При использовании в учебном процессе визуальных технических 
средств следует учитывать, помимо показателей информативности 
дидактических материалов, еще и ряд свойств этих материалов, оп­
ределяемых их эксплуатационными характеристиками, а также особен­
ности используемых технических средств и некоторые организацион­
ные моменты их применения.
В связи с этим представляется целесообразным выделение трех 
* групп параметров в зависимости от характеристик возможностей де­
монстрируемых изображений, применяемых технических средств и вы­
полняемых организационно-методических мероприятий. Эти параметры 
в зависимости от используемого способа предъявления изображения 
приведены в табл:. 1.3 [34] •
Знак в таблице обозначает безусловную реализацию какой- 
либо из указанных возможностей (характеристик), знак - не­
возможность или значительную сложность реализации, знак "(+)" - 
реализацию при некоторых условиях.
Весьма важным для успешной организации учебного процесса 
является обеспечение возможности многократного использования но­
сителя с помещенной на нем визуальной информацией. Этому условию 
удовлетворяют вое перечисленные в таблице материалы, за исключе­
нием рисунка на доокѳ, на плёнке кодоскопа во время занятия и 
передач эфирного (кабельного) телевидения, т.к. рисунок по окон­
чании занятия обычно стирается, а повторные телепередачи (без 
записи на видеоленту) практически трудно осуществимы.
Требование высокого качества воспринимаемого изображения 
можно отнести к наиболее важным, поскольку от него во многом за­
висит и качество усвоения учебной информации. Под качеством вос­
принимаемого изображения понимается тщательное, аккуратное, тех­
нически грамотное и художественное его выполн шѳ, при обеспече­
нии условий его демонстрации с необходимой яркостью, контрастно­
стью, увеличением. Этим условиям по первому признаку чаще всего 
не удовлетворяет рисунок на доске и на плёнке кодопозитива, вы­
полняемый непосредственно в ходе занятия. В остальных случаях мо­
жет быть достигнуто требуемое качество изображения, т.к. необхо­
димые материалы готовятся заранее. По второму признаку не обѳс-
печяваѳтся высокое качество изображения при проецировании с по­
мощью эпи,диаскопов в режиме эішпроѳкции, поскольку световой по­
ток этого прибора недостаточен. В некоторых случаях при исполь­
зовании маломощных диапроекторов качество диапроекции также бу­
дет невысоким.
В целях обеспечения требуемой динамичности предъявления ин­
формации нередко возникает необходимость оперативно изменить не 
все изображение, а только его часть, например, показать на прин­
ципиальной схеме возможные варианты реализации ее узлов и т.п.
При использовании рисунка на доске это осуществляется путем сти­
рания части изображения и внесения соответствующих изменений, В 
нѳкотохжіх случаях допустимо удаление элементов изображения и с 
пленки кодоскопа. Может оказаться весьма эф фе кт ив ны м применение 
различных экранов, позволяющих на необходимое время 
скрыть часть заранее подготовленного изображения. Впечатляющих 
динамических эффектов можно добиться при использовании специаль­
ных поляризованных материалов, наносимых на кодопозитяв в необ­
ходимых местах. Применение поляризационного светофильтра дает 
возможность в нужные моменты затемнять или, наоборот, делать бо­
лее светлыми места, в которых находится поляризованный материал.
Фотография, кино, телевидение, а в некоторых случаях и эпи- 
диапроекция дают возможность обеспечить строгую документальность 
предъявляемой информации, если изображение формируется путём фо­
тографической съёмки (киносъёмки) реально существующих объектов.
В отличие от перечисленных средств рисунок на доске или в учебни­
ке, плакат чаще всего представляют эти объекты лишь схематично, 
упрощенно.
Вторая группа параметров, связанная с характеристиками тех­
нических средств, представлена в таблице пятью признаками. Первая 
из перечисленных в этой группе характеристик определяет быстроту
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(оперативность) смены изображения. Этому условию удовлетворяет 
большая часть дидактических материалов, за исключением рисунка 
на доске и пленки кодоскопа с записью, выполненной во время заня­
тия.
Весьма важной- является возможность смены информации в любом 
требуемом порядке в соответствии с методикой изложения учебного 
материала. Этому условию не удовлетворяют диафильмы, пленка кодо- 
позитива (при заранее подготовленном изображении), кинофильм, 
лѳпѳредача, видеофильм в силу того, что демонстрируемые кадры * 
зичѳски связаны между собой. Если эпидиаскопные карточки нахлг к 
на общую ленту, то полученный эпифильм также не удовлетворяет 
упомянутому требованию. Однако использование записей на ленте кг?~ 
доскопа, осуществляемых во время занятий, позволяет предъявлять 
изображения в том порядке, который необходим в соответствии с 
требованиями учебного процесса. Вполне реализуемы с помощью кодо­
скопа и последовательные демонстрации натуральных образцов и дей­
ствующ моделей соответствующего размера.
Очень важным качеством используемых дидактических материалов 
является возможность их демонстрации в динамике, развитии. Наибо­
лее полно это свойство выявляется при подготовке преподавателем в 
ходе занятия рисунка на доске или пленке кодоскопа, а также при 
демонстрации кинофильмов или тѳлѳпособий. Применение серии кодо- 
позитивов с заранее подготовленными элементами изображения позво­
ляет обеспечить динамичность предъявления учебной информации пу­
тем последовательного их наложения на основной кодопозитив. Дина­
мичность натуральных образцов при демонстрации их на просвет с 
помощью кодоскопа зависит от собственных свойств этих образцов. 
Могут быть продемонстрированы в действии, например, гидравличес 
кие модели, электроизмерительные приборы с прозрачной шкалой, 
плоские модели машин и приборов, показано поведение оптически 
активных материалов при различных нагрузках, деформациях и пр.
Демонстрация натуральных объектов с увеличением изображения 
может быть обеспечена во всех случаях, когда возможна фиксация 
состояния объекта с документальной точностью (например, его фото­
графирование) при последующем проецировании изображения объекта 
на экран, либо когда натуральн* 1 объект демонстрируется в работе с 
помощью кино или телевидения. Особенно широко такой показ с уве­
личением применяется для демонстрации явлений, трудно различимых 
невооруженным глазом или удаленных на значительный расстояния. В 
этих случаях кино и телевидение позволяют добиться хорошей разли­
чимости деталей изучаемого объекта или явления.
Иногда существенное значение имеет не только структура и об­
щий характер протекания изучаемого процесса, но и масштаб време­
ня, в котором удобнее демонстрировать этот процесс. Кино и теле­
видение имеют в этом отношении значительные преимущества, посколь­
ку позволяют с помощью специальных видов съемок (убыстренной, за­
медленной, покадровой я пр.) обеспечивать практически любые тре­
буемые масштабы временя.
Характеристики третьей группы определяют возможности органи­
зации нормального хода учебного процесса с помощью визуальных 
средств. К ним, в частности, относится возможность ведения учащи­
мися записей в ходе демонстрации *и связанная с ней необходимость 
затемнения учебного помещения на время демонстрации. Учащиеся мо­
гут фиксировать информацию в своих тетрадях лишь в тех случаях, 
когда уровень освещенности на рабочих местах достаточно высок. 
Таким образом, невозможно ведение записей при демонстрации эпяпо- 
ообий и кинофильмов, требующей полного затемнения. При использо­
вании диапроекторов о малыми световыми потоками возможности веде­
ния записей также ограничены.
С целью повышения эффективности организации учебного процес­
са важно обеспечить условия учащимся для опёративного
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переноса изображения в тетради. Это требование должно 
практически всегда выполняться при использовании записей на дос­
ке, на пленке кодоскопа и кодопозитивѳ, а также материалов, спе­
циально предназначенных для этой цели (диафильмы, диапозитивы,* 
теледемонстрации, видеозаписи).
При объяснении учебного материала желательно обеспечить ви­
зуальный контакт преподавателя с учащимися. Однако в процессе 
изображения рисунка на доске либо при использовании материалов, 
требующих демонстрация в затемненном помещении, такой контакт 
практически невозможен, что затрудняет организацию учебного про­
цесса, Визуальный контакт недостаточен и в тех случаях, когда 
преподаватель использует фотографии небольшого формата или рису­
нок в учебнике, .
Приведенная выше таблица составлена таким образом, что зна­
ком 'Ѵ обозначены желательные характеристики дидактических мате­
риалов и технических средств. Поэтому душ приближенной оценки их 
значимости и, косвенно, эффективности применения может использо­
ваться сумма реализуемых характеристик (т.ѳ, сумма знаков "+") 
для каждого из представленных способов получения изображения.
Эти оценки приведены в последней строке таблицы.
Анализ получѳнншс данных показывает, что наиболее совершен­
ным в дидактическом отношении является использование кодопозити- 
вов, подготовленных заранее, а также применение натуральных об­
разцов для демонстрации с помощью кодоскопа (12.баллов). Да­
лее - видеофильмы (10 баллов), диапозитивы и теледемонстрации 
(10 баллов). Нецелесообразно использование эпипособий (5 баллов 
для эпидиаскопных карточек и 4 балла для эпифильмов).
Следует иметь в виду, что приведенные выше сведения не яв­
ляются исчерпывающими и учитывают лишь ряд основных особенностей 
дидактических материалов и визуальных технических средств.
2. РАСЧЕТ ВИЗУАЛЬНЫХ СРЕДСТВ С ДИФФУЗНО-РАССЕИВАЮЩИМИ 
ЭКРАНАМИ
Среди многочисленной группы зрительных информационных техни­
ческих средств важное место занимают средства, формирующие увели­
ченное изображение оригинала на диффузно-рассеивающѳм экране. Их 
распространенность объясняется значительными преимуществами данно­
го способа формирования изображения (приблизительно одинаковая 
воспринимаемая яркость из различных точек учебного помещения, от­
сутствие бликов на экране, простота реализации, наличие обширного 
парка соответствующих технических средств и т.д.). Немаловажным 
является и то обстоятельство, что такие средства в большинстве 
случаев не требуют использования дополнительных помещений для ус­
тановки проекционной аппаратуры, что особенно существенно в усло­
виях учебного процесса.
Хотя средства с диффузно-рассвивающими экранами требуют для 
обеспечения нормального восприятия изображения значительно больших 
световых потоков источников света, чем при просветной проекции, 
указанные выше преимущества в значительной мере компенсируют этот 
недостаток.
К группе визуальных средств, использующих в качестве элемен­
та для отображения информации диффузно-рассѳивающий экран, можно 
отнести диа-, эпи- и кинопроекторы при соответствующем способе 
проекции, а также телевизионные экранные средства.
В настоящей главе рассматриваются специфические особенности 
использования подобных систем и приводятся основы расчета свето­
технических параметров проекции с учетом реальной конфигурации 
учебных помещений, формулируется ряд эргономических требований, 
предлагается методика определения зоны размещения учащихся, в 
пределах которой обеспечиваются комфортные условия наблюдения изо­
бражения на экране.
2.1. Определение основных проекционных параметров
Учебная информация, предлагаемая обучаемому в ходе аудитор­
ного занятия, должна быть эффективно и качественно им воспринята 
и усвоена. Отвлекаясь сейчас от смыслового содержания учебной 
информации, попытаемся оценить характер ее восприятия с точки 
зрения удовлетворения необходимых психофизиологических и эргоно­
мических требований (яркость и необходимые размеры изображения 
на экране, размеры отображаемых знаков, влияние перспективных 
искажений при проекции и наблюдении и т.д.).
Существующие методики расчета проекционных параметров ориен­
тированы на использование однозначной зависимости между одним из 
габаритов изображения (например, его ширины) и длиной зрительно­
го зала (аудитории) [39, 46 и др.] . Такая методика, хотя и 
применима в некоторых частных случаях расчета, в целом сущест­
венно ограничивает возможности выбора аппаратуры и проекционного 
экрана в конкретных условиях демонстрации проецируемых на экран 
изображений. Жесткая "привязка" габаритов изображения к длине 
зала приводит к тому, что совершенно игнорируются качественные 
показатели получаемого изображения, поскольку не учитываются 
светотехнические характеристики проектора (в частности, его све­
товой поток) и размеры отображаемых на экране знаков. Указанный 
подход при внимательном рассмотрении может привести к ненадежным, 
а иногда и абсурдным результатам. Например, при использовании 
кинопроектора "Русь" (световой поток 50 лм) в помещении длиной 
10 м согласно упомянутым методикам следует иметь изображение ши­
риной 2 м (0,2 длины). Нетрудно вычислить освещенность эдрана 
при таких условиях: она составит около 17 лк, что значительно 
ниже рекомендуемых и даже допустимых значений.
Поэтому представляется целесообразным для расчета парамет­
ров изображения выявить связь этих параметров не только с длиной
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аудитории (проекционным расстоянием, максимальным расстоянием 
наблюдения), но и с высотой отображаемых на экране знаков, а 
также учесть размещение зрителей в помещении* Это позволяет при 
раочѳтѳ параметров изображения ориентироваться на любые значения 
площади изображения при выполнении ряда условий, перечисляемых 
ниже* Такой подход обеспечивает значительно большую вариатив­
ность при выборе экрана и расчете проекционных параметров, осо­
бенно для условие учебного процесса в аудиториях самых разнооб­
разных размеров и конфигураций.
Исходные предпосылки ” для расчетаГ ~
1. Номинальная яркость изображения на экране должна состав­
лять 40 кд/м^ , что соответствует требованиям к условиям эксплуа­
тации современной проекционной техники [37].
2. Каждый из отображаемых знаков вписывается в квадрат со 
стороной И н, равной 1/250 максимального расстояния наблюдения 
L н; условно примем, что знаки занимают всю площадь изображения 
и расположены вплотную друг к другу как по горизонтали, так и по 
вертикали [12].
3. Среднее количество Н  0 знаков в отроке равно 60 (из ус­
ловия наиболее привычной длины строки).
4. Превышение луча зрения сидящего в последнем ряду Зрителя 
над горизонталью составляет не менее 3° [б ] .
5. Высота расположения плоскости наблюдения над полом по­
мещения составляет 1,2 м [б] .
6. Вертикальный угол между лучом зрения к верхней кромке 
экрана для зрителя, сидящего в первом ряду, и вертикалью должен 
быть не менее 45° [ 5 ] .
7. Средний коэффициент яркости X для современных отражаю­
щих экранов составляет 0,8
В светотехнике известны соотношения
F о = F * ' S (2.1)
£  = —  —, (2.2) u И x
где PQ - световой поток, обеспечивающий номинальную освещенность 
Ед экрана в пределах площади 5 изображения на экране; Вн - но­
минальная яркость изображения; Ч - коэффициент яркости.
Площадь изображения на экране может быть определена по фор­
муле
(2.3)
где А/0 - общее количество знаков, отображаемых на площади 5 . 
С учетом этого равенства можно записать
Г I..... (2.4)
го * г
Обозначив отношение меньшего габарита изображения к больше­
му буквой к (т.ѳ. к = Н/В для горизонтально ориентированного 
кадра и к » В/Н для вертикально ориентированного кадра, где Н 
и В - высота и ширина изображения соответственно), можно полу­
чить, учитывая, что строка содержит 60 энаков, а количество 
строк составляет 60* к :
Л'о - 3600к . (2.5)
Выше упоминалось, что Вд = 40 кд/м^ и 0,8. С учетом
этого
£ н с У60*К) (2.6)
f a * / 6 0 5 .  (2,7)
Из последнего равенства с учетом соотношений (2.3), (2.5) ш 
выражения к зн = 0,004 L н (исходная предпосылка 2), следует
Fc - /60- • A*M  * . (2.8)
Таким образом, трѳбуѳмый для обеспечения яркости Вн свето­
вой поток FQ полностью определяется (для данного оригинала) мак­
симальным расстоянием наблдг ния L н. Однако следует отметить, 
что этот результат подучен для условий полного затемнения ауди­
тории, Для полу затемненных помещений величина FQ должна быть 
увеличена в 1,5..,2 раза. Такого же увеличения светового потока 
требует использование кадров цветного изображения вместо черно­
белых.
В большинстве практических случаев не представляется воз­
можным выбрать проектор со световым потоком, точно равным рас­
четному значению PQ# В этом случае следует изменить общее коли­
чество знаков /V, оотавив неизменным значение ^ зн»
Определение требуемой Нт высоты изображения, при которой 
обеспечиваются указанные выше условия, могут быть получены из 
соотношения 5 = НТ*В, где В - ширина изображения. Учитывая, что 
к « Н/В (для горизонтальной ориентации кадра) или к = В/Н (для 
вертикальной ориентации), можно записать
И  г * / в  к' (2.9)
ИЛИ
Формула (2.9) применима для горизонтальной ориентации кадра, а 
формула (2.10) - для вертикальной.
Поскольку площадь S изображения определяется из соотноше­
ния (2.7), в которое вместо требуемого значения FQ светового 
потока подставляется величина реального светового потока F, то 
при расчете Нт следует учитывать значение F в зависимости от ис­
пользуемого формата кадра (если допустимо использование нѳсколь-
ких форматов проецируемых оригиналов для данного проектора)* В 
паспортных данных проекторов; в частности диапроекторов , 
обычно указываются значения светового потока для максимального 
из демонстрируемых с помощью данного проектора форматов, поэто­
му при использовании других, мѳныпих по площади форматов сле­
дует произвести соответствующий пересчет по формуле
F  s k /о— -------   , и..-
г т<хх Ь р. /г>а х
где Fmox - величина светового потока для кадра с максимам и 
площадью SK таі ; SK - площадь кадра расчетного формата*
Например, для диапроектора "Пѳлѳнг-700" значение свѳтовог 
потока для максимального по площади формата 24x36 мм составляет 
700 лм. Следовательно, для формата 18x24 мм световой поток сос­
тавит 350 лм (34*36 * * С ^ ^ 01,041102 ситуацией приходится
сталкиваться и при использовании кинопроекторов, работающих с 
фильмами двух форматов - 8 и 8С.
В целом равенства (2.9), (2.10) характеризуют параметры 
изображения, при которых сохраняется соотношение сторон кадрово­
го окна проектора, обеспечивается номинальная яркость изображе­
ния на стандартном отражающем экране, количество условных отоб­
ражаемых знаков составляет 3600 (при F = FQ), причем каждый из 
знаков вписывается в квадрат со стороной А зн, величина которой 
зависит от максимального расстояния наблюдения L H.
Нужно отметить, что вычисление значения Нт еще не решает 
задачу окончательного определения высоты изображения на экране. 
Эта задача решается полностью лишь в том случае, если удается 
определить возможные ограничения параметров изображения, связан- 
ныѳ, в частности, как с условиями наблюдения, так и с реальным* 
возможностями конкретного учебного помещения.
гдѳ
В соответствии о допущениями 4 и 6 можно полѵчить расчетные 
соотношения для вычисления выооты Л расположения нижней кромки 
экрана над плоскостью наблюдения и для вычисления максимально до­
пустимой выооты Ндоц изображения. Из построения на рис. 2.1 сле­
дует
V ,  ♦ А  - 1 х • 4^45°.
L j - расстояние от передней стены до спинок первого ряда.
Окончательно можно записать
Ндоп ш Lj - К  I(2.12)
К•» 0.05Lr. (2.13)
Значение L j может быть задано заранее или определено из оче­
видного соотношения (см. ряс. 2.1):
Lx * На - 1,3 м,
где Н а - высота аудитории; 1,3 м - сумма высоты расположения 
плоскости наблюдения над полом (1,2 м) и расстояния, необходимого 
для подвески экрана (0,1 м)» Следует иметь в виду, что значение 
Lj должно составлять не менее 3 м [5].
Дополнительное ограничение по высоте изображения налагается 
возможностями учебного помещения. Поэтому следует ввести дополни­
тельный параметр, учитывающий габариты аудитории , в частности 
ее высоту На . Для размещения экрана может оставаться место, воз­
можная высота которого представляет, как видно из рис. 2.1, раз­
ность
^возм = ^  fit - А • 1*3'.. (2.14)
Итак, высота изображения на экране, а следовательно, и само­
го экрана лимитируется тремя характеристиками (Нт, Ндоп и Нвозм),
Рис. 2.1. Определение высоты изображения на экране
определяемыми с учетом различных предпосылок. Очевидно, для удо­
влетворения требований, вытекающих из каждого определяемого зна­
чения высоты, следует использовать минимальное из трех получен­
ных значений.
Если окажется, что значение Ндоп или Нвозм меньше Нт, то 
это будет означать необходимость уменьшения высоты изображения 
по сравнению с рассчитанной, до значения НДОП *** ^озк* Такоѳ 
уменьшение не влечет за собой ухудшения качества изображения, а 
лишь уменьшает количество отображаемых знаков, не изменяя высот£ 
знака.
Высота Н изображения является важнейшей величиной, опреде­
ляющей все остальные параметры проекции. Действительно, значение 
ширины В экрана может быть легко получено из равенств
Формула (2.15) применима для горизонтально ориентированного кад­
ра, а формула (2.16) - для кадра о вертикальной ориентацией.
ра изображения может быть определено по формулам, приведенным в 
разделе I.
с точки зрения удобства размещения и эксплуатации проектора, ди­
станционного управления им и т.д. Поэтому в случае необходимости 
объектив проектора может быть снабжен насадочной линзой (чаще 
всего рассеивающей), оптическая сила Т>Q которой вычисляется по
формуле
(2.15)
(2.16)g  X //' /г.
Проекционное расстояние / п от объектива проектора до цѳнт-
Слѳдуѳт отметить, что расчетное значение /д нередко отли­
чается от требуемого / т, т.ѳ. того, которое было бы желательным
(2.17)
При расчете по формуле (2.17) сохраняются определенные ра­
нее значения высоты и ширины изображения. В тех случаях, когда 
насадочная линза по каким-либо причинам не применима, проектор 
устанавливается на расстоянии £п от экрана.
Поскольку промышленностью выпускаются сферические линзы с 
определенными номинальными значениями оптической силы, то сле­
дует выбрать линзу со стандартным значением ближайшим к 
рассчитанному 2>0 (больше его или меньше в зависимости от 
условий эксплуатации), после чего уточнить величину проекционно­
го расстояния и размеры изображения по формуле, получаемой из
(2.17):
а *
С(/Г - Z) /  + / > (2.18)
где /уг - уточненное значение требуемого проекционного рас­
стояния.
Следует отметить, что в большинстве случаев разница мѳццу 
значениями /уг и £г оказывается весьма несущественной и 
ею можно пренебречь.
Довольно часто один и тот же проектор, в частности диа­
проектор., используется для демонстрации в течение одного заня­
тия пособий с несколькими форматами кадра. Так, для диапозити­
вов весьма распространены форматы 18x24 мм и 24x36 мм, причем 
те и другие могут быть использованы как с горизонтальным, так 
и вертикальным вариантами ориентации. Разумеется, это обстоя­
тельство может сильно повлиять на получаемые размеры изображе­
ния на экране. Дело особенно осложняется тем, что при магазин­
ной зарядке в диапроекторе могут оказаться кадры различного фор­
мата и ориентации. Поэтому производить расчет насадочных линз 
для каждого из форматов не имеет смысла в силу крайнего неудоб­
ства практической смены этих линз непосредственно в ходе обуче­
ния.
Реальный выход в данном случае заключается в том, чтобы 
произвести расчет линзы лишь для одного из форматов, а остальные 
форматы демонстрировать при неизменном значении оптической силы 
наоадочной линзы или, иначе говоря, без ее замены при смене фор­
мата. Для какого же формата следует производить расчет насадочной 
линзы? Ответ очевиден: это должен быть формат о максимальной вы­
сотой кадрового окна. Дело в том, что^  ориентируясь на максималь­
ную высоту кадрового окна, мы получим и наибольшую высоту изобра­
жения на экране, и в этом случае высота Hj какого-либо другого 
формата будет пропорциональна высоте нового кадрового окна 
т.ѳ.
где Н и к к - высота изображения и кадрового окна для максималь­
ного формата.
Если бы расчет был начат не с максимального по высоте форма­
та кадра, то могло бы оказаться, что получаемые по формуле (2.19) 
значения высот для других,- больших по высоте форматов, превысили 
бы полученные ранее значения НД(Ш и Нводм. В тех случаях, когда 
разные форматы имеют одинаковую высоту кадрового окна (например, 
горизонтальный кадр 24x36 мм и вертикальный кадр 24x18 мм), сле­
дует начинать расчет с кадра, имеющего наибольшую площадь.
Полученные значения высоты и ширины изображений при проекции 
оригиналов различных форматов дают возможность определить габари­
ты экрана, устанавливаемого в учебном помещении. С этой целью 
необходимо выявить из рассчитанных значений высоты и ширины соот­
ветствующие максимальные значения (не обязательно для одного фор­
мата) и по этим данным выбрать проекционный экран, используя 
табл. П 4, При выборе экрана необходимо иметь в виду, 
чтобы в его габариты вписывались изображения для всех используе­
мых оригиналов.
н
АС/ (2.19)
Информационные возможности проекционных средств однозначно 
связаны с количеством отображаемых на экране знаков. В частности, 
количество /Ѵс условных отображаемых знаков в строке изображения 
составляет
а общее количество знаков в кадре (информационная емкость изоб­
ражения)
(2.21)
Л- э* ™ зн
Информационная емкость /Ѵд экрана определяется аналогичным 
соотношением
где Вэ и Н0 - ширина и ^ысота экрана; S - площадь экрана.
Относительная информационная емкость (или коэффициент ис­
пользования экрана) Кы может быть определена по формуле:
демонстрации.
Полученные из предыдущих расчетов данные позволяют построить 
проекции используемых оригиналов на экран с учетом их относитель­
ного расположения (без учета возможных искажений изображения).
При этом нужно иметь в виду следующее. Если один и тот же проек­
тор используется для демонстрации оригиналов нескольких форма­
тов, то нижняя кромка изображения для формата наибольшей высоты 
совпадает с нижней кромкой экрана, а изображения остальных фор 
матов располагаются симметрично по отношению к первому. Слѳдова-
(2.<Ю)
R и “ ~~j— Аз (2.23)
Величина относительной информационной емкости позволяет 
выявить оригиналы, которые предпочтительно использовать в ходе
тѳльно, высота расположения няжнѳй кромки каждого изображения, 
меньшего максимального, будет располагаться на расстояния от 
нижней кромки экрана. Значение 4, можно в этом случае определить 
по формуле:
Если изображения на экране формируются с помощью нескольких 
проекторов, то для каждого из них нижняя кромка экрана совпадает 
с нижней кромкой изображения.
Приведенные выше расчетные соотношения позволяют осущест­
вить обоснованный выбор проекционных средств и экрана, а также 
мест их размещения в учебном помещении. С некоторыми уточнениями 
.указанная методика применима для расчета параметров проекционных 
систем, представленных несколькими проекторами (в случае компле­
ксного использования технических средств в учебном процессе).
Пример 2\1
Исходные данные: учебная аудитория, имеющая длину L а = 10 и и 
высоту На = 4 м. Проецируемые оригиналы: диапозитивы форматов 
24x36 мм с вертикальной ориентацией кадра и 18x24 мм с горизон­
тальной ориентацией.
Требуется выбрать необходимый диапроектор и определить раз­
меры изображения для указанных форматов.
Порядок расчета г
I. Задается расстояние L j от передней стены до спинок стульев 
первого ряда учащихся. Этот параметр выбирается с“учѳт6м~ ~ 
размещения учебной мебели в зоне преподавателя, наличия прохо­
да достаточной ширины между столом преподавателя и первым ря­
дом учащихся. Обычно L j * 3 мѴ При выборе значения L j нужно 
иметь, в виду, что при слишком больших величинах L j может 
значительно уменьшиться площадь размещения учащихся. Поэтому 
выбираем L j = 3,3 м.
2. Определяется максимальное расстояние L н наблюдения, т.ѳ. 
размещения спинок стульев последнего ряда учащихся. Чаще всѳ- 
г° L L а, т.ѳ. L н = Ю  м.
3. По формуле 2.13 находится высота Л  расположения нижней кром­
ки экрана А = 0,05 LH = 0,5 м.
Соответственно, расстояние нижней кромки от пола составит 
1,7 м (0,5 + 1,2).
4. Определяются значения возможной и допустимой Н доп Ыг
сот изображения по формулам 2.14 и 2.12:
Ѵ з м  = На - А. - 1,3 = 4 - 0,5 - 1,3 = 2,2 м
Ндоп =ti - А  = 3,3 - 0,5 = 2,8 м
5. Вычисляется значение высоты А зн условного отображаемого зна- 
ка по формуле
А зн = 0,004 Lн = 0,004-10 = 0,04 м .
Таким образом, любой отображаемый знак (или элемент изображе­
ния), который учащийся должен безошибочно различать, должен 
иметь размеры не менее 0,04x0,04 м.
6. По таблице П.І определяются размеры кадровых окон 
проектора для заданных форматов (высота и ширина Ьк ) и 
значения коэффициента /с.
Для формата 24x36 мм (вертикальная ориентация)
кк = 0,035 м; SK = 0,023 ы; = 0,657.
Для формата 18x24 мм (горизонтальная ориентация)
кК =  0,0165 к ;  6К =  0;023 м ;  Л  =  0,717.
7. Вычисляется требуемый световой поток FQ для формата с макси­
мальной площадью (в данном случае 24x36 мм) по формуле 2.8:
Fo(24x36) = 9,2‘^ 'L h = 9,2‘0,657-Ю2 = 604,4 лм.
8. Вычисляется значение Р0 для формата 18x24 гщ по формуле 2.II:
5- 0,0165 *0,023
= 604,4* -----------  284,9 лм.оѵ 18x24) так S/f/nax 0,023-0,035
Для выбора проектора по вычисленному значению 
Р0 достаточно было рассчитать лишь величину FQ (24x36)* в 
дальнейшем при выборе проектора обязательно следует убедить­
ся, что приведенное в справочных данных значение светового 
потока Р соответствует расчетному формату кадра.
Предполагаем, что будут демонстрироваться кадры лишь в 
черно-белом исполнении, поэтому необходимость увеличивать 
значение PQ отпадает.
9. По табл. П.2 выбирается проектор (в данном случае - кадро- 
проектор) с величиной полезного светового потока F, близ­
кой к расчетному значению PQ. При выборе необходимо учесть и 
требования к автоматизации работы данного прибора. Выбираем 
цроѳктор "Пѳ лент-5001 со световым потоком Р - 500 лм (для 
кадров 24x36 мм), фокусным расстоянием объектива £  = 100 мм 
и о полуавтоматическим управлением сменой кадров. Как видно, 
значение F несколько меньше требуемого (Р0). Это означает, 
что будет несколько уменьшено общее количество отображаемых 
на экране знаков (при соответствующем уменьшении размеров 
изображения) без уменьшения размеров каждого знака.
10. Находим площадь изображения, получаемого на экране при демон­
страции кадров формата с большей высотой (формула 2.7) для 
значения F
S 24x36 = = 3,125 м2 .
Для оригинала 18x24 мм-
- м т а  Л
II. Учитывая, что кадр 24x36 имеет вертикальную ориѳнтадшо, на­
ходим значение Нт по формуле 2.10:
12. Сравниваем полученные значения Нт = 2,181 м, = 2,2 м 
и Нд0П = 2,8 м и выбираем из них наименьшее
Н = Нт = 2,181 м.
13. Вычисляем ширину изображения по формуле 2.16 (для формата с 
вертикальной ориентацией)
В « Н* к ш 2,181*0,657 = 1,433 м.
14. Находим проекционное расстояние /п по формуле
Установка проектора на расстоянии 6,23 м от передней стены 
нежелательна, поскольку в этом случае он должен быть установлен 
практически в центре зоны размещения учащихся. При этом проѳк-
щих сзади, и кроме того, для его установки придется пожертвовать 
1-2 рабочими местами в одном из самых удобных участков зоны раз­
мещения. Поэтому в данном случае целесообразно укомплектовать 
проектор насадочной линзой, оптическая сила которой рассчиты­
вается так, чтобы не менялись размеры изображения на экране, а 
проектор был бы установлен на требуемом расстоянии /т у дальней 
стены аудитории. Целесообразно выбирать значение / т по формуле 
/т = L а - I, посколыдг при этом создаются условия для его нор­
мального обслуживания (если проектор устанавливается вне ауди­
тории - в препараторской, то формула может иметь вид: = Z.a+I).
Предположим, что проектор установлен в аудитории, поэтому
Нт(24x36)
= -Т2- ‘ -0-1 = 6,23 м.п 6К f 0,023
тор будет создавать затеняющий эффект для части учащихся, сидя-
/т = L& - I = 10 - I = 9 к.
15. Вычисляем оптическую силу Т>0 насадочной линзы по формуле 
2.17.
= 4  (4й - 1> = ~  - *> - -3'0780 / е„ од э
дптр.
Выбираем ближайшее стандартное значение линзы: 2> = -3 дптр
16. Определяем уточненное значение I проекционного расстояние 
по формуле 2.18
Р = -Лл =  і ^ 2 _  = 8,9 м.
Ут D f  + t -3-0,1 + 1
17. Поскольку одна и та же насадочная линза используется как с 
форматом 24x36 мм, так и с форматом 18x24 мм, то найдем высо­
ту изображения для второго формата по формуле 2.19
НІ8х24 = Н24х36 * = 2»Ш * = 1.028 м.18x24 24x36 /<24х3е 0,035
18. Ширина второго изображения составляет (формула 2.15 для кад­
ра с горизонтальной ориентацией)
®І8х24 = ^  = ^ 433 «•
19. Определяем количество N  с отображаемых знаков в строке (фор­
мула 2.20) и информационную емкость изображения (по форму­
ле 2.21)J
2 4 x 3 6  =  ~ h k =  *  3 8  з н ;
м  с 18x24 = * 38 зн ;
^ 24x36 = "5 = -3'^ 22 * 1953 зн24x36 А 1 7  0,04*
ЛІ8х24 = ^  * 920 зн*
0,04
20. Зная габариты изображений, можно произвести выбор экрана
( рм. табл. П.4 ). В данном случае габариты экрана должны 
быть не менее 2,181 м (высота) и 1,433 м (ширина). Выбираем 
экран бело-матовый (ЭВМ) с размерами 2,3x1,7 м, ориентируя 
его вертикально. Полезная площадь экрана составляет 
Зэ = 2,3 х 1,7 = 3,91 м2,
а его информационная емкость (формула 2.22)
S
Л'. = -т4—  = О 2444 зн.
8 уС*н 0.042
21. По формуле 2.23 определяем коэффициент использования (относи­
тельную информационную емкость) экрана
«»24x36 = -100 = .100 я 60? ;
Э  2444
-
18x24к и то.о4 = 'Иш і А. іоо = -222 -іоо Л 37,7? •А/э • 2444
22. По полученным данным можно построить схему относительного 
размещения проецируемых кадров на экране. При этом считаем, 
что нижняя кромка изображения с большей высотой (формат 
24x36 мм) совпадает с нижней кромкой экрана. Расположение 
нижней кромки меньшего изображения (18x24 мм) определяется 
по формуле 2.24
/ = g/ікц - .Н. = Н2&36-НІ8х?4 = gtI8I.-JLx.Q2a =0 577к.
1 2 2
Построение относительного размещения кадров изображений для 
различных оригиналов приведено на рис. 2.2.
23
00
Рис. 2.2. Относительное расположение изображений 
(для примера 2.1)
Таблица 2 Л
Исходные данные и результаты расчета для примера 2 Л
Проецируемый оригинал
Параметр Диапозитив 24x36мм 
(вѳрт.)
Диапозитив І8х24мм 
(гориз.)
м 10 10
Н , м 4 4
If It и 3,3 3,3
м 10 10
h , м 0,5 0,5
Нвозм’ м 2,2 2,2
W  м
Ьзн* м
2,8 2,8
0,04 0,04
Ьк’ и 0,035 0,0165
6 К’ м 0,023 0,23
К 0,657 0,717
F0, лм 604,4 284,9
Тип проектора Пеленг-500 Пеленг-500
F , лм 500 -
S, м2 3,125 1,473
нт , м 2,181 -
Н , м 2,181 1,028
В ,.м 1,433 1,433
fn* м 6,23 -
0Т. м . 9 -
І 0І дптр -3,078 -
2) , дптр -3 -3
V  “А/. , зн
8,9 8,9
'38 38
/7 , зн 1953 920
Тип экрана 
S э, м
ЭВМ 2,3x1,7 м ЭВМ 2,3x1,7 м
3,91 3,91
N э* эн 2444 • 2444
к и- * 80 37,7
h-j. м 0 0,577
2.2. Расчет искажений изображения, возникающих 
при проекции
При нормальном проецировании изображения, когда оптическая 
ось проекции перпендикулярна к поверхности экрана в его центре, 
искажений формы изображения, как известно, практически не возни­
кает. Однако если ось проекция наклонена по отношению к нормали, 
т.ѳ. в вертикальной плоскости существует угол S' отклонения оп­
тической оси проекции от нормали к поверхности экрана в его цент­
ре, то неизбежно появление искажений формы изображения, проявляю­
щихся в его трапецеидальности. При этом первоначальные расчетные 
габариты изображения (высота Н и ширина В) будут иметь новые зна­
чения, причем ширина изображения будет различной в верхней и ниж­
ней его частях, если ось проекция изменяла свое положение по от­
ношению к прежнему (нормальному), оставаясь в той же вертикальной 
тлоскости.
Согласно существующим рекомендациям Ц 5 3 допустимое значе­
ние угла &  составляет не более 3° (при отклонении оптической 
оси проектора вверх от нормали) и не более 10° (при отклонении 
оси вниз от нормали). Между тем в некоторых случаях возникает 
необходимость использовать разнообразные проекционные системы да­
же в ситуациях, когда искажения превышают допустимые значения. 
Примерами таких ситуаций является применение графопроекторов (ко­
де скопов) в ходе учебных занятий, кинопроекция с небольшого рас­
стояния на экран, установленный достаточно высоко и т.д. Поэтому 
с. целью обоснованного, выбора проекционного экрана, а также места 
установки проектора необходимо знать величины возможных искажений 
проецируемого изображения.
Рассмотрим расчетную схему для определения искажений изобра­
жения, приведению на рис. 2*3 и представляющую собой боковую
*,
г»
Рис. 2.3. Расчетная схема для определения искажений 
при проекции
проекцию светового луча проектора на экран. Точка 0 соответствует 
месту расположения объектива проектора, размещенного на расстоянии 
OF от передней стены с экраном. Таким образом, отрезок OF предста­
вляет собой расчетное проекционное расстояние, т.ѳ. OF = /п, по­
лученное без учета искажений.
При нормальной (перпендикулярной к отражающей поверхности) 
проекции изображение будет иметь высоту Н, определяемую очевидным 
соотношением:
откуда
где р ~ половина угла охвата проекционной системы в вертикаль­
ной плоскости (зависит от фокусного расстояния объектива проекто­
ра)* Ось проекции проходит в этом случае через точку Р (центр 
изображения) симметрично относительно точек L и & .
Для того чтобы определить высоту изображения при проекции 
на экран под углом еі к горизонтали,представим, что ось ОР пове­
рнута на этот угол (в данном случае - вверх), в результате чего 
точки &  и і займут положения & и L' соответственно, а изоб­
ражение, проецируемое на наклоненный внутрь аудитории под углом Ѳ 
екран, будет иметь высоту Ж. Ось проекции в данном случае пересе­
чет экран в точке М, находящейся на различных рас ­
стояниях от крайних точек В и К. Для рассматриваемой ситуации на­
блюдается общее увеличение высоты изображения Ж  по сравнению с 
первоначальным значением Н, причем КМ > MB. Разумеется, возможен 
и вариант проекции "вниз”, когда соотношение длин отрезков КМ и КВ 
будет обратным.
Проведем нормаль к линии КВ в точке М. Упоминаемый выше угол 
&  представляет собой угол мѳящу нормалью и оптической осью проѳк-
тора* Будем считать, что при проекции "вверх" (т.ѳ. при отклоне­
нии оптической оси вниз от нормали, как показано на рисунке) угол
тичѳская ось проходит выше нормали) - отрицательные* Допустимые
которых случаях возможны и отступления от этих требований*
Определим высоту Нис и ширину Вис на наклонно установленном 
экране при проекции на него под углом ^ к горизонтали. Для про­
стоты предположим, что нижняя кромка изображения (точка В) совпа­
дает с нижней кромкой проекционного экрана* Очевидно, высота Нис, 
равная сумме отрезков ВМ и МК (обозначаемые в дальнейшем как и 
соответственно),будет зависеть как от первоначальной высоты Н, 
полученной при нормальной проекции на экран, так и от проекцион­
ного расстояния іи, углов ьС , и 3  , а также высоты ВТ уста­
новки экрана и проектора относительно друг друга.
Значение высоты Нис изображения с учетом искажений можно оп­
ределить из анализа геометрических построений. Так, из треуголь­
ника ОВК следует
<5* принимает положительные значения, а при проекции "вниз" (оп-
значѳния углов &  составляют (см. выше) от -3 до +10°, хотя в нѳ-
OS
(2.26)sin 2j3 sen 3*0
/V,
В свою очередь, ВКО = 180 - АКВ;
АКВ = 180 - Ѳ - ВАК; 
ВАК = 90 - (^ + fi)\ 
S  = *  - в.
откуда
в к о  -до- Р-ув. (2.27)
С учетом последнего выражения и очевидного соотношения
формула (2.26) принимает вид
• s in
Л/С* Нас* уJ T .  1  s. tt-29)c o s  ( t r + j3j'C O S  (o t -jB ; •
Высоту нижней части изображения (длину отрезка ВМ) , пред­
ставляющую собой расстояние от нижней кромки экрана до точки пе­
ресечения оптической оси проектора с плоскостью экрана, можно 
определить из прямоугольного треугольника ВМЗ) (сторона ВВ полу­
чена как отрезок, параллельный llfc1 и проходящий через точку В);
б М — л. .
C O S  о
В свою очередь,
s in J S
Л3> - OB-scnf —  ^  TJ-"
Следовательно,
н  = ---- —  SLn-P  . (2.30)
Н COS ( е С - COS (Р
Для определения значения (отрезок КМ) предварительно следует 
вычислить длину отрезка 0К, Из треугольника ОЕК запишем 
О/с_______ 03
sen (go-fi + зОг S /сЬ .
Учитывая полученные ранее формулы для вычисления 0В и ВКО, можно 
записать:
. C£>S ( ( ? - / > )
а * *  — т  г — 7 7 — г  ' (2*ЗІ)AO S (сС- J }) 'C O S  + j& )
Длина отрезка МК (высота Hg) находится из равенства для треуголь­
ника МКО
М К  f
sen. f i  s in  AT fit О
л.
Очевидно, КМО = 90 + О . Тогда
{„■cosff-jj-sinj*
(2.32)
Сравнивая формулы (2.30) и (2.32), можно записать:
Н н _  cos у У  
Н 6 cos (<?-/) (2.33)
Кроме того, должно соблюдаться очевидное условие
Ни с =Нн + Нв. (2.34)
или с учетом (2.33)
(2.35)
Таким образом, для определения параметров изображения дос­
таточно вычислить значение Нн по формуле (2.30), а затем рассчи­
тать величины Нис и по более простым формулам (2.35) и (2.34).
При проекции оригинала на экран для заданных условий ширина 
изображения будет различной у верхней и нижней кромок его. Опре­
делим сначала ширину BR нижней кромки получаемого изображения. 
Для этого рассмотрим плоскость, проходящую через линию 0В перпен­
дикулярно плоскости чертежа. Очевидно, угол 2 охвата проек­
ционной системы в этой плоскости будет отличаться от аналогично­
го угла 0 в вертикальной плоскости. Нужно учесть и то обстоя-
і
тѳльство, что угол ц , определяемый в плоскости, проходящей 
через ОВ, отличается от истинного угла jj в осевой плоскости.
Расчетная схема для рассматриваемого варианта приведена на 
рис. 2.4. Длина отрезка ОВ определяется по формуле (2.28). Кроме 
того,
вИготчпифГ^и«*н^  схѳка g-F определения искажений в горизонтальной (наклонной) плоскости
3,
ч*
А
Рис. 2.5. Искажение изображения при проекции 
(центры изображения условно совмещены;
С учетом сказанного выше у ^  у * ^ *5/  •
В свою очередь,
Исключая / п> получим:
i t
Следовательно,
т г э г т г - 3* / -
Окончательно получим
' ( M W
Нетрудно заметить, что в формулу (2,36) не входит параметр 
Ѳ, т.ѳ. Вн не зависит от угла наклона экрана. Это вполне объясі; 
мо, поскольку нижняя кромка изображения в соответствии с ранее 
введенным допущением совпадает с нижней кромкой экрана.
Ширина Bg верхней кромки изображения определяется аналог# 
ным образом
В8. = 'cos ( и -JS) 'cos Ts+Jj( 2 * 3 7 )
Заметим, что отношение Вн/Вв подчиняется той же закономерно­
сти, которая была выявлена ранее для отношения высот т.е*
Bfi *6 c o s ( S - f )t2*38)
Кроме того, нетрудно увидеть возможность выражения Вн ч 
Нд. Действительно, в результате сравнения выражений (2,30)
(2.36), можно записать
eosf , (2.39)
Таким образом, при выполнении практических оасчѳтов доста­
точно рассчитать только величину HR (формула 2.30), после чего 
вычислить Вн (2*39), и Bfi (2,38). Для проверки правильности 
расчета может быть использован параметр ВСр, определяющий ширину 
изображения на уровне пересечения оптической оси проектора с пло­
скостью экрана. Эта величина находится аналогично Вн и Вв из соот­
ношения
З ср  * O M ’tyу.
В свою очередь, из треугольника ВМО о учетом (2.28) И
п н -/  —0М ~ Сп' cos cosf* -JS )
окончательно получим
.В (2.40)
° СР  COS 3 х. cos (й. -JS)
При определении ВСр учитывалось, что точка М лежит на оси 
проекции и искажения угла ^ не возникает, т.ѳ. / ? ^ # Исполь­
зуя параметр ВСр для целей проверки вычислений Вн я Bfi? нужно 
иметь в виду, что
Ви £Вср ^  Bg (при / >  0) в
Вн > вср > \  (пРи 0) •
Таким образом, для приведенных на рис. 2.3 условий изображе­
ние на экране. будет иметь конфигурацию, которая показана на 
рис. 2.5. Пунктиром указана конфигурация изображения без учета 
искажений *
Полученные соотношения для расчета параметров изображения с 
учетом искажений могут быть использованы я для определения вели­
чин Н^ ,• Вв, Вн, ВСр в ряде частных случаев расчета. К
ним можно отнести следующие варианты:
і; Экран установлен вертикально, проекция ведется под углом 
к экрану, отличным от прямого (Ѳ = 0; «6^0).
2. Экран установлен наклонно, оптическая ось проектора рас­
положена горизонтально (Ѳ f 0; еС = 0)*
3. Экран установлен вертикально, оптическая ось проектора 
расположена горизонтально (Ѳ = 0; вС = 0).
Формулы расчета параметров изображения для перечислении 
вариантов, включая и основной (Ѳ f 0; оС f 0)у приведены в тас ■
2.2. Эти формулы представлены в форме, удобной для проведе 
практических расчетов. В двух последних строках таблицы приведе­
ны упрощенные расчетные схемы рассматриваемых вариантов и пока 
зана возможная конфигурация изображения на экране при рѳализаіда 
соответствующего варианта.
Нетрудно заметить, что в расчетные формулы входит величина 
угла оС , определяемого наклоном оптической оси проектора к го­
ризонтали. Мѳзду тем на практике этот угол задавать нецелесооб ­
разно, значительно удобнее вычислить его через параметры, опре­
деляющие относительное положение нижней кромки экрана и объекти­
ва проектора с учетом проекционного расстояния / ц:
^  + (2.41)
где o(j - высота расположения нижней кромки экрана (изображѳ- 
няя) над горизонтальной плоскостью, в которой размещен центр 
объектива проектора (на рис* 2.3 f  0(5 = ВР).
В п. 2.1 было показано, что положение нижней кромки 
экрана зависит от расстояния наблюдения (соотношение (2.13®, при­
чем указанное расстояние ( ft ) вычисляется от плоскости наблюди 
ния, располагаемой на высоте 1,2 м от плоскости пола. С ледова 
тѳльно, общее расстояние ft п от пола до нижней кромки экрана 
составит
4>
0 
еС
*0
 
1 
оС
гО
 
<4
*0
Высота А- Пр расположения объектива над полом зависит от ти­
па и способа установки используемого проекционного прибора. Так, 
для диа- или кинопроектора, установленного у задней стены аудито­
рия, высота Хдр должна быть не менее 1,35 м (см. табл. П.З).
При использовании графопроѳктора (кодоскопа) высота раз­
мещения объектива будет зависеть от способа установки проектора 
(на столе преподавателя или заглубленным в стол) и от наличия по­
диума в рабочей зоне преподавателя. Основные варианты размещения 
кодоскопа приведены на рис. 2.6. Для этих вариантов высота распо­
ложения объектива над плоскостью пола составляет:
I) рис.
СО.СЧ а: А пр ^ ст + ^  кор + ^  шт ’ (2.43,а)
2) рис. 2.6, б: А пр = ^  ст + ^  шт 5 (2.43,6)
3) рис. 2.6, в: А пр = ^  под + ^  ст + ^ кор + ^  шт ’ (2.43,в>
4) рис. 2.6, г: А пр = ^  под + ^  ст + ^  шт » (2.43,г)
гдѳ К ст, /  КОр. /  шт. п о д  - выоота стола (0,75 к), корпуса 
кодоскопа (0,25...0,3 м), штанги кодоскопа (обычно 0,35...О,5 м), 
подиума (обычно 0,2...0,3 м) соответственно.
В тех случаях, когда проекционную аппаратуру приходится ус­
танавливать непосредственно в зоне размещения учащихся, необходи­
мо делать это таким образом, чтобы она оказывала минимальное за­
теняющее действие, не мешала нормальной работе учащихся. С этой 
целью проекторы могут устанавливаться на специальных передвижных 
или стационарных подставках, на подставках, подвешиваемых к по­
толку помещения либо установленных на полу на вертикальных штан­
гах достаточной длины и т.д. При этом расстояние / ]Гр определяет­
ся в зависимости от избранного варианта установки проектора (см. 
рис. 2.6).
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расположения нижней кромки экрана над горизонталью GF (см. 
рис. 2.3):
тельные значения. 1-осая ситуация означает, что объектив проектора 
располагается ниже, чем нижняя'кромка экрана. Значение угла еС в 
зависимости от относительного расположения объектива проектора и 
экрана, также может быть как положптѳльным, так и отрица­
тельным,.
Рассмотренный в настоящем разделе материал охватывает случаи 
возникновения искажений изображения при относительном изменении 
положения объектива и экрана в вертикальной плоскости. Разумеется, 
возможно появление аналогичных, искажений и при горизонтальном 
смещении оси проекции относительно нормали к экрану. Однако на 
практике такие случаи весьма редки и поэтому в данной работе не 
рассматриваются.
Пример 2.2.
Определить параметры изображения с учетом искажений для ко- 
доскопа "Полилюкс-І”, установленного на расстоянии 1,5 м от пе­
редней стены с вертикальным или наклонным экраном и обеспечиваю­
щего при нормальной проекции (Ѳ = 0; oL = 0; = сі - Ѳ) получе­
ние на экране изображения размером I,ІхІ,І м. Известно, кроме то­
го, что угол наклона экрана к вертикали составляет 10°, а нижняя 
кромка экрана расположена на расстоянии 0,56 м от плоскости наб­
людения.
Итак, известно /п = 1,5 м
fi- - 0,56 м 
Н = В = 1,1 м 
Ѳ = 10°.
Рассмотрим сначала вариант расчета параметров для наклонного эле­
рона.
1. Исходя из реальных возможностей размещения мебели и оборудова­
ния в аудитории выбираем вариант размещения кодоскопа, соот­
ветствующий рис. 2.6,в. Пусть (табл. ПЗ) высота
стола к ст = 0,75 м; высота подиума / под = 0,25 м; высоте 
корпуса кодоскопа к КОр = 0,26 м; высота штатива кодоскопе 
кт  = 0,4 м. Определим к ^  по формуле 2.43,в.
= 0, Ъ  + 0,25 + 0,26 + .0,4 = 1,66 м.
2. Определим по формуле(2.44) величину как разность высот 
расположения объектива проектора и нижней кромки экрана
fio6 = ( А + 1,2) - Аир = 0,56 + 1,2 - 1,66 = 0,1 м.
3. Вычисляем углы и (Л по формулам (2.25) и(2.41)
J. = в =. 20,14 *иіа2*1= 23,95°. 
t I п * 1*5
4. Определяем угол &  и выявляем необходимость учета искажений 
(напомним, что для положительных значений S  влияние искаже­
ний считается допустимым, если S' £  10°, а для отрицательных 
- |с^з°).
оС - Ѳ = 23,95 - 10 = 13,95°.
Искажениями пренебречь нельзя, поэтому расчет продолжаем.
5. По табл. 2.2 для варианта, соответствующего расчетному (Ѳ ^ 0; 
oL ф 0), определяем значения параметров Нн, Нис, Нв, Вн, Bfi, Вср:
н .  =  in ' ttHJ.  I - S  2 0 . 1 4  =
H coiU-f)cosf to(23,95 -  20,14)* 13,95
= . = 0,53 m 5
0,998-0,971
» , ѵ Гі * 0.53-Гі, ч а и д - - . М ».
ио H |_ coSif+jS)J L <»5(I3,95 + 20,14)1
= 0,53-/l + ^ i7»2 ) = 1,16 u ?
\ cos34,09/
Hg = 1,16 -  0,53 = 0,63 «5
Ви = 2-2- -H u-cos<? = 2-0,53- cos 13,95 = 1,03 м h H и
, . і д й _ .  д.03-0.63
в \  0,53
В = 1  icosj^il = lAS.3_______
°P eos(oi - A ) •*>* e>J 3,81 -«*13,95
= —  I .,1-0. 9.93   = i ,I 3  K.
0,998-0,971
BH ^  BQp <: Вв, поэтому можно считать, что расчет произведен пра­
вильно.
Произведем расчет необходимых параметров изображения для 
случая вертикальной установки экрана (Ѳ = 0; сС Ф 0) при условиях, 
сформулированных ранее (/д = 1,5 м, А = 0,56 м, Н = В = 1,1 м)
1. Параметры k пр, Х 0(5, f  и 4 не зависят от угла Ѳ наклона 
экрана, поэтому имеют те же значения, что я для варианта с на­
клонным экраном.
2. Угол составляет
Как и в предыдущем случае пренебречь возникающими искаже­
ниями нельзя
3. По табл. 2.2 для второго столбца (Ѳ = 0; 0; £  = ti ) на-
ходим необходимые параметры
 „ „ 1,5-0,344 = 0 5Ѵ м5
^  cos(cC-jS)-coscC0,998*0,914
L  = Н • Гі + —  ^ - ^ ,1] = 0,57-/l + = 1,25 и S■° “ L *>S(*+J)J { 0,718/
Нн = Нис - H„ = 1,25 - 0,57 = 0,68 u *
BH = 2* = 2*0,57*0,914 - 1,04 h >
R = Л - Ъ  = = i,24 U »
^  H„ 0,57
% - d b - - 1 -1 »-.
вн < Bcp <: B0t расчет произведен правильно. .
4. Полученные для обоих вариантов рѳзулі^ аты расчета целесообраз­
но свести в таблѵ 2.3.
Таблица 2.3 
Результаты расчета параметров изображения 
для вариантов наклонной и вертикальной 
установки экрана
Параметр*
Результаты расчетов)
J Параметр
Результаты расчетов
для наклон­
ного экрана
для верти­
кального I 
экрана
для наклон­
ного экрана
для верти­
кального 
экрана
/ п . и 1 ,6 1 ,5 Г  об* м 0 ,1 од
Продолжение табл. 2.3
Параметр
Результаты расчетов
Параметр
Результаты расчетов
для наклон­
ного экрана
для верти­
кального 
экрана
для наклон­
ного экрана
для верти­
кального 
экрана
/, м 0,56 0,56 fi , град. 20,14 20,14
Н, м IД І.І 6, град. 23,95 23,95
В, м 1,1 І.І ^ , град. 13,95 23,9ч
S, град. 10 10 Нн, м 0,53 0,57
/от* м 0,75 0,75 Нио* м 1,16 1,36
/под* м 0,25 0,25 V  м 0,63 0,79
/кор* м 0,26 0,26 Вн* м 1,03 1,03
/щт* ** 0,4 0.4 Вв, м 1,22 1,43
/щ>* м 1,66 1,66 Вор* м 1,13 1,20
5. По данным табл. 2.3 строятся конфигурации изображений для двух 
вариантов (рис. 2.7). Оба изображения на рисунке условно оо- 
вмещены.
6. При проектировании варианта расстановки учебной мебели следует 
учитывать требования, приведенные в табл. П.5. *
Рис.2,7. Конфигурация изображений с учетом искажений 
при проекции на наклонный 1 и вертикальный 2 экра­
ны; Скругленные углы изображений не показаны
2.3. Определение зоны размещения учащихся в аудитории
Зрительная информация играет в процессе обучения, как извест­
но, решающую роль. С её помощью учащиеся получают до 90# всей 
учебной информации, поэтому вопросы рационального использования 
аппаратуры для предъявления этой информации никогда не теряли ак­
туальности. Условие оптимального наблюдения может быть сформули­
ровано очень просто: с любого места учащийся должен хорошо видеть 
то, что преподаватель показывает или пишет.
Рассматривая конкретные вопросы применения проекционных 
средств в учебном процессе с этой точки зрения, необходимо при­
нять во внимание два важнейших фактора: объём отображаемой инфор­
мации и конфигурацию зоны, в пределах которой должны быть разме­
щены учащиеся (зоны размещения). Объём информация, которая может 
отображаться на экране, определяется количеством знаков, хорошо 
различаемых любым учащимся в пределах зоны размещения.
Учащиеся размещены в пределах площади аудитории относи­
тельно равномерно, поэтому создать одинаковые условия восприятия 
знаков на экране для всех учащихся принципиально невозможно. Тем 
не менее можно говорить о существования определенной конфигурации 
площади аудитории, занимаемой учащимися, имея в виду обеспечение 
для всех учащихся условий видимости не хуже некоторых нормирован­
ных значений.
Одним из очевидных факторов обеспечения наилучших условий 
наблюдения является расположение экрана перпендикулярно линии 
зрения учащихся. Не менее очевидно и то, что для всех зрителей 
это условие не может быть выполнено. Поэтому целесообразно ориен­
тироваться на создание условий, близких к оптимальным хотя бы для 
основной части учащихся. Иначе говоря, экран должен быть ориенти­
рован в пространстве таким образом, чтобы перпендикуляр, прове­
денный из его центра, проходил через "центр тяжести" зрительской
аудитории. Поскольку нижняя кромка экрана в учебных помещениях 
практически всегда располагается выше уровня глаз наблюдателей 
(плоскости наблюдения), то оптимальные условия наблюдения могут 
быть созданы лишь при определенном угле Ѳ отклонения плоскости 
экрана от вертикального положения в сторону зрителей.
В работе [41] принято, что любой знак, отображаемый на экра­
не, будет виден достаточно четко, если наблюдатель находится вну­
три сферы, касательной к плоскости изображения и имеющей диаметр, 
равный максимальному расстоянию наблюдения L д. Действительно, 
при изменении позиции наблюдателя по отношению к знаку с шириной 
(высотой) АВ, изображенному на экране (рис. 2.8), условия наблю­
дения этого знака и, в частности, его различимость, будут изме­
няться. Наилучшие условия наблюдения обеспечиваются, когда наблю­
датель находится на нормали 0D к плоскости знака, а именно в 
точке Э . Расстояние 0 3) можно назвать максимальным, поскольку 
уверенное наблюдение того же знака из какой-либо другой точки, не 
лежащей на нормали, например, из точки С, потребует приближения 
наблюдателя к экрану до расстояния ОС. Это объясняется тем, что 
по мере изменения позиции наблюдателя последний может ввдѳть знак 
с шириной не АВ, a AB*cos^ , где р - угол наблюдения знака по 
отношению к нормали 03). Поскольку четкость различения знака оп­
ределяется его угловым размером, то для точки D
Здесь сі - угловой размер знака.
Приравнивая правые части уравнений (2.45) и (2.46), можно
записать;
(2.45)
а для точки С
(2.46)
СЕ = O D - c o s .
Рис. 2.8. Влияние угла наблюдения в знака 
на расстояние наблюдения
Поскольку размер знака АВ «  0D , то СЕ * ОС, откуда 
ОС - OD- ccs JB.
Вводя обозначения 0C = L ; 0 D = L n, получим окончательно:
L*L„-cOSj3. (2.47)
Нетрудно заметить, что формула (2.47) соответствует уравне­
нию окружности, записанному в полярных координатах с полюсом в 
точке 0. Параметр L представляет собой радиус-вектор, модуль ко­
торого определяет изменение максимального расстояния наблюдение 
знака на экране при перемещении зрителя относительно плоскости 
знака. Таким образом, геометрическим местом точек, обеспечивающих 
на плоскости одинаковую различимость знака, является окружность 
с радиусом, равным половине максимального расстояния наблюдения 
LH и проведенным из центра, лежащего на нормали к середине знака 
касательно к его плоскости.
Аналогичный результат можно получить для плоскости, проходя­
щей перпендикулярно рассмотренной выше через центр знака, равно 
как и для любой другой подобной шюокости. Поэтому можно считать, 
что хорошие условия различения знака обеспечиваются, если наблю­
датель находится внутри сферы диаметром L н, проведенной каса­
тельно к плоскости знака в его центре.
Предположим теперь, что этот знак может свободно перемещать­
ся по плоскости экрана. Для того чтобы наблюдатель смог правиль­
но различить его независимо от положения на экране, он (наблюда­
тель) должен находиться внутри всех возможных сфер диаметром 
иначе говоря, внутри объёма, общего для четырех сфер, касающихся 
углов экрана. Этот объём может быть назван полезным объёмом 
аудитории. Его сечение плоскостью наблюдения определит площадь $а, 
в пределах которой гарантируется выполнение нормированных условий 
наблюдения.
Очевидно, в зависимости от угла Ѳ наклона экрана к вертикаль­
ной плоскости величина зоны размещения, а также конфигурация этой 
зоны будут различными* В общем случае зона размещения образуется 
дугами радиусов Bj и Bg, определяемыми высотой расположения двух 
сфер, проведенных касательно к верхним и нижним углам экрана 
соответственно (рис* 2.9,а). Нетрудно заметить, что
=АС--і/~АЕг - £ С г ';
Rг - 8D  *
В свою очередь,
A E - D F . - i j R )
Е С - A M - А/Е* //-СОЛ&+А.- -jt-sihE;
BEs RT* ST - S R  * A -
Отсюда ____________________ _______ т
*< •’/ & ) * -  (a/cos 0 + A - 4 *  sen e)*/ (2.48)
* г 9’ji^j ~ (^ " 1 ^  stn (2.49)
Использованный в (41 ] подход позволяет определить зону раз­
мещения лишь для случая, когда Bj = В2* При этом нормаль, прове­
денная к плоскости экрана из его центра, проходит через "центр 
тяжести" аудитории. Назовем точку пересечения этой нормали с 
плоскостью наблюдения оптическим центром аудитории* Он отстоит 
от вертикальной плоскости, через которую проходит нижняя кромка 
экрана (или от передней стены аудитории), на расстояние CQ.
Введем, кроме того, дополнительный параметр - геометрический 
центр аудитории, определяемый как точка пересечения с плоскостью 
наблюдения перпендикуляра, опущенного на эту плобкость из сере­
дины отрезка, соединяющего центры сфер диаметра L н (точки Е и Г 
на рис. 2.9,а). Расстояние от передней стены аудитории до ука­
занной точки можно обозначить Сг*
2.9. Схема для определения конфигурации размещения учащихся .у^ анли
В работе [4і] рассмотрен случай CQ = Сг (или = Eg)» нѳ 
учитывающий другие возможные варианты расчета и, в частности, 
важный в практическом отношении случай вертикального, а не нак­
лонного расположения экрана. Выявление общей зависимости между 
параметрами аудитории и величинами, определяющими зону размещения 
учащихся, позволяет решить и эту задачу.
Из геометрического построения на рис, 2.9,а и определений 
оптического и геометрического центров следует
„ 7 W  _ Л^СО30_&  - — ^  • его
со ' т& у д  - у д  ' (2,50)
СГ ■ TV* ТС-VC=SQ +M//-VC*//Sth e+jrCOS0-TVsine' (2.51 ■>
S £(Lh c o s  Ѳ - //sin 0).
Введение параметров CQ и Сг позволяет выразить связь между 
Bj и В2. Для ее выявления найдем прежде разность - Bj. Из 
формул (2.48) и (2.49) следует
Я*-A** (//cos 0+А- -^гзілв)- - sin &)*=
а  // C O S  0(г А - I# Sin / / C O S  0).
Разность величин С0 и Сг может быть выражена соотношением 
л л 2к ссѣѲ+// cos 0+//sin0 2Л - імsin 0+Z/cqs 0
"o-Cr e 2  sin Ѳ ~ 2 2io0 *
Отсвда ’
2A - l M3in 0 *//cos0 *26y 0 (Co -C r) .  (2.53)
Таким образом, уравнение связи между Bj я Вз принимает вид
*  * І  * 2/Sin0fco  -  Cr).  (2.54)
Соотношение (2,51) позволяет выявить центры дуг окружностей, 
определяющих конфигурацию зоны размещения в плане (рис, 2,9,6), 
Считая началом координат точку 0;, легко определить координата 
центров:
для радиусов Bj - точки С и D с координатами
//» . Н$СпѲ л *!,<//• , A/Sibf
\сг * —  1 / + т ) и (Сг + — г ' (2.55)
для радиусов В2 - точки А и В с координатами
+{-)и(Сг -&?*■§-) (2.56)
соответственно.
Величина 5 а площади, охватываемой дугами радиусов Bj и В2, 
может быть определена путем интегрирования как сумма площадей.
Sa ‘S „ M m*s, n -
• * U a* m vr, - »- ^
'—f ( x 4+ Хг)~£-(^&йі в-а)'і/х$ -£(//sui f f - a V '
- £  (HsLn 0+a).І * ? - ■ $ - ( # 0  * a)*\ , ,?
/ѵ 2 * ™ / ,
где В - ширина изображения на экране; а * - : "а" >
; r ^ Y J J f T J T  
Формула (2.67) для вычисления Sa справедлива при условии
#2 - &¥ ^  Зіп ff‘
Если это условие не выполняется, то За определяется суммой пло­
щадей даух круговых сегментов, образованных только радиусом Ер
Sa * 2 Я *  олс ~б\ (2.58)
Необходимость использования различных формул для определения 
площади 5а объясняется тем, что при изменении угла Ѳ площадь 
Sa меняется не только по величине, но я принимает различную 
конфигурацию. Так, при соотношении В2 - Bj 4 Н* sen Ѳ площадь оп­
ределяется суммой площадей двух круговых сегментов и образуется 
только радиусом (формула 2.о8). При дальнейшем увеличении уг­
ла Ѳ конфигурация аудитории определяется обоими радиусами Rj и 
#2 я может быть вычислена по формуле (2.57), которая применима
для вычисления Зй в диапазоне 1&*$Спв£ В2 - ^ 0.
Следует отметить, что в большинстве реальных случаев значе­
ние $а несколько меньше расчетного, поскольку часть этой площади 
отсекается линиями критического угла зрения, проведенными под уг­
лом 45° [б] к боковым кромкам экрана, линией расположения первого 
ряда зрителей, а также ограничивается боковыми стенами помещения. 
При этом линия расположения первого ряда зрителей по отношению к 
передней стене определяется по формуле
о(2,59)
либо задается исходя из геометрии аудитории и размещения учебной 
мебели (см. п. 2.1).
Одна из возможных конфигураций зоны размещения с учетом ука­
занных факторов приведена на рис. 2.10. Особенностью этой конфи­
гурации является несовпадение продольной оси учебного помещения с 
нормалью, проведенной из центра экрана, что вызывает смещение зо­
ны размещения при сохранении её общей площади. Такой вариант раз­
мещения экрана может быть успешно использован в тех случаях, ког­
да имеющееся оборудование или особенности конфигурации аудитории 
не допускают симметричного размещения экрана.
При расчете по формулам (2.48)...(2.51) должен быть предва­
рительно задан угол 9 наклона экрана. Между тем из практических 
соображений желательно, чтобы этот угол был найден расчетным пу­
тем исходя из известных параметров аудитории и расположения эк­
рана.
К сожалению, для общего случая эта задача неразрешима в яв­
ной форме, что не позволяет использовать полученные выше соотно­
шения в случаях, когда угол Ѳ неизвестен. Однако эти соотношения 
вполне применимы для частных случаев расчета, используемых на 
практике при определении зоны размещения учащихся в аудиториях с 
применением проекционных технических средств.
Рис. 2.10. Пример построения зоны размещения 
(экран расположен несимметрично по отношению 
к продольной оси помещения;
Рассмотренная выше методика расчета зоны размещения учащих­
ся в аудитории с использованием проекционных средств, работающих 
на отражающий экран, позволяет определить основные параметры 
этой зоны: радиусы Pj и Kg, образующие конфигурацию зоны; разме­
щение на плане центров, из которых проводятся эти радиусы; пара­
метры CQ и Ср оптического и геометрического центров аудитории; 
площадь зоны размещения учащихся, в црѳдѳлах которой обеспечи­
ваются нормированные условия наблюдения знаков, изображенных на 
экране.
Между тем в практике использования проекционных отражающих 
систем нередко приходится иметь дело с аудиториями, конфигурация 
которых не позволяет непосредственно использовать полученные рас­
четные соотношения (например, аудитории с наклонным расположением 
мест, или аудитории-амфитеатры). Кроме того, представляется весь­
ма привлекательным выявление оптимальной зоны размещения, имеющей 
максимальную площадь. Весьма часто используется и случай верти­
кального расположения экрана, а также полиэкранная проекция на 
несколько отражающих экранов. .
Ниже рассматриваются расчетные соотношения для использования 
при практических расчетах зоны размещения учащихся в учебных 
аудиториях.
2.3.1. Оптимальный вариант конфигурации зоны размещения
учащихся
При изменении угла Ѳ наклона экрана площадь размещения зри­
телей, отсекаемая на плоскости наблюдения, будет принимать разли­
чные значения. Дифференцируя выражение для площади 5 а -по па­
раметру Ѳ, можно показать, что наибольшая величина площади соот­
ветствует случаю, когда CQ = Сг, т.ѳ. при выполнении условия
ф - + М31'пв)- (2*60)
Отсюда
/ * ~fl . sin 0 - U  cos 0).л я 2 [ l# *Ln ' (2.61)
Последнее выражение несложно преобразовать к виду
Сг *с0*ся{^Г*
Действительно, из выражения (2.61) после возведения в квад­
рат обеих его частей следует
= I * sin*в -iLy/Msvt Ѳ *
* I* (У- cos *9)-21„-У/sen0 CO30 + //*(У- sin *0)*
=У* + Н г-(і* co$*0+2LM -0sih&- cos 9  •»
*■ i f  + Н г -  (У* cos & *  0 sin  
В соответствии с определением геометрического центра
С  - £  (^ и 003 М scn &)*
Тогда
/уftг = I*.4 /У*.
откуда ______________
£ = / / L*M ~^Г/У*~-Та *. (2.62)
Аналогичный результат может быть получен и из геометрических по­
строений (рис. 2.II).
Как видно, в выражение (2.62) не входит величина угла Ѳ на­
клона экрана. Зто позволяет производить расчет характеристик зо­
ны размещения исходя из заданной геометрии аудитории и вспомога­
тельных параметров £10 ] .
Определим теперь, какие значения принимают радиусы и 
образующие зону размещения [15] • Учитывая, что для рассматривае­
мого оптимального варианта CQ = Сг = С, т.е. выполняется соотно­
шение (2.61), можно записать:
Рис. 2.II. Построение оптимальной конфигурации 
зоны размещения учащихся: а - боковая проекция 
аудитории: б - план аудитории с зоной размеще­
ния; L / - расстояние от передней стены до спи­
нок стульев первого ряда учащихся
*t - - < Л ~ Ѵ
и
4  i»***)2\±fa-H*cos'6 ".
Таким образом, дая оптимального варианта значения радиусов* 
Bj и В2 становятся одинаковыми и определяются формулой
*і •*, •*-Іі/іЦ-#**>**9. (2.63)
Координаты центров, из которых проводятся дуги радиусом В 
для построения зоны размещения, определяются значениями [с - 
В/2] (точки А, В, С и 3. на рис. 2.ІІ).
Угол Ѳ наклона экрана может быть определен по приведенной в 
[±5] формуле
Ѳ• one tp ■&- + arte A. ' (2.64)
Площадь 5 оптГна“плоскостіГ наблюдения вычисляется 
‘~ из выражения (2.57) для %  = ®2 с ®
SonT* 2/t*(a*o oot^ l j ^ -artc ліл£)+Мзск
-£(#*к eji*-**'* (2,65)
где В - ширина изображения на экране. Следует иметь в виду, что 
соотношение (2.65) не учитывает последующего отсечения части этой 
площади линией расположения первого ряда зрителей и линиями пре­
дельных углов арѳния, проведенных на плане под углом 45° к боко­
вым кромкам экрана.
Изображенная на рис. 2.II конфигурация оптимальней зоны раз­
мещения, как видно, не охватывает полностью всю площадь учебного 
помещения. Особенно значительные потери наблюдаются в области 
задней стены аудитории. С целью их компенсации может быть исполь­
зовано другое, большее значение расстояния наблюдения L н, что,
однако, приведет к увеличению требуемой высоты знака, и как след­
ствие, к уменьшению информационной емкости изображения.
В тех случаях, когда аудитория имеет квадратную конфигурацию, 
наиболее целесообразно размещение проекционного экрана в одном из 
ее углов (рис. 2.12). Такое размещение позволяет с максимальным 
эффектом использовать площадь аудитории.
2.3.2. Вертикальное расположение проекционного экрана
Вертикальная установка экрана (рис. 2.13) наиболее часто 
встречается в практике использования проекционных систем. Для вы­
вода формул расчета параметров зоны размещения необходимо исполь­
зовать соотношения, приведенные в [15].
Очевидно, величина CQ принимает бесконечно большое значение, 
в то время, как Сг может быть определено по формуле
Ог *• £#/г. (2.66)
Значения радиусов Ej и Е2 определяются по соответствующим 
формулам при Ѳ = О
ъ a/- iti-W*/#; < 2 - в 7 >
яг • ■ r i d -**■', (2.68)
причем зону размещения, как видно из рис. 2.13, образуют только 
сферы с радиусом К « Ej.
Координаты центров, из которых проводятся дуги радиуса Е, 
определяются значениями [С; ± В/2] .
2.3.3. Расчет оптимальной зоны размещения при малых
значениях отношения H/L н
Необходимость подобного расчета возникает для аудиторий, 
имеющих малую высоту при значительной длине, для определения
Ряс. 2.12. Вариант расположения экрана і 
размещения в аудитории квадратной формы
-   • • ' -
«у < .
ЗОНЫ
Рис. 2.13. Построение зоны размещения при вертикальной 
установке экрана: а - боковая проекция; б - план
ны размещения при использовании телевизионных приемников и в не­
которых других аналогичных ситуациях. Если отношение Н Д  н неве­
лико, то отклонения координат точек А, В, С и D (рис. 2.II), оп­
ределяемые величиной (Н *sCnd )/2, окажутся пренебрежимо малы по 
сравнению с величиной С. В этом случае для построения зоны разме­
щения можно пользоваться упрощенными формулами
C&0,si„. (2.69)
Подставляя полученное значение С в формулу (2.62), запишем;
0,5L„-0,Sl^(jLy.*4£
(2.70)
откуда
и  J A
ІН * ^
Однако по формуле (.2.13) К = 0,05•(. н [12 ] , поэтому Н Д  н =
= 0,1. Это значение отношения Н Д н может быть названо предельным, 
поскольку при Н/L н < 0,1 нет необходимости учитывать влияние 
изменения угла Ѳ на параметры зоны размещения. Действительно, не­
посредственно из (2.70) следует
Н ш Щ , (2-71)
а величина В может быть вычислена по формуле
(2.72)
Хотя влиянием угла валлона экрана на параметры зоны размеще­
ния можно пренебречь, однако сам этот угол составляет определен­
ную величину
Ѳ«спл^-^*ояс^-^аСіяс^^-*але^-щі^»
я с?cvtc. - gaxc-fy
Таким образом, для значений соотношения R/L н, меньших 
предельного, при обеспечении оптимальной конфигурации зоны раз­
мещения наклон экрана должен составлять от 6° (при H/L _-~0) до
Л
11,5° к вертикальной плоскости в сторону размещения зрителей.
Конфигурация зоны размещения при этом не зависит от угла Ѳ 
и определяется, как и в предыдущем случае, двумя (а не четырьмя) 
дугами, проведенными из слившихся точек А, Ъ и В, С (рис. 2.II) 
как из центров (рис. 2.13). Координаты центров при этом опреде­
ляются значениями [С; ± В/2] .
2.3.4. Аудитория-амфитеатр
В аудиториях подобного рода места учащихся располагаются 
горизонтальными рядами на наклонной или конической поверхности 
(рис. 2.14). Расчет параметров зоны размещения в этом случае мо­
жет быть произведен с помощью полученных выше соотношений для 
аудиторий с местами, располагаемыми в горизонтальной плоскости. 
Для этого предварительно должна быть получена расчетная схема 
данной аудитории исходя из известных ее характерных размеров. В 
общем случае такими размерами являются параметры боковой проек­
ции аудитории (высота На и длина L а, расстояние CL от передней 
стены до спинок первого ряда, расстояние 6 (высота подъема мест 
первого ряда над плоскостью пола) и расстояние d от потолка 
аудитории до пола в верхней части ее.
Плоскость наблюдения, как известно, должна проходить на 
высоте 1,2 м от плоскости установки рабочих мест ['5 ] . Примени­
тельно к рассматриваемому случаю это будет наклонная плоскость, 
указанная на рис. 2.14 пунктиром. Перпендикуляр ОА к ней позво­
ляет определить высоту А расположения нижней кромки экрана 
для расчетной схемы, обозначенной пунктирными линиями. Величина 
k может быть определена по формуле (2.13), а величина і н оп­
ределяется из очевидного равенства
юч
La - A M  ~ l„-a>s ^
где Ait = A-suiS; S - угол наклона плоскости расположения зри­
тельских мест к горизонтальной плоскости.
Тогда
Lg -_ArStn^ѣ (2<73)
и " cos
Из совместного решения уравнений для и следует
/ = ---   /а „ — JT• (2.74)# со$/? + 0,05зіп(Г
Значение угла S' может быть определено из анализа геометри­
ческих построений
12-та
Полученные соотношения характеризуют параметры расчетной 
схемы аудитории. Для перехода к реальной конфигурации аудитории 
необходимо вычислить величины А й и . Из геометрических пост­
роений следует
F С - S' - S .
Кроме того, имеет место равенство
ОА +ЛВ - ОС' cos S, 
гдѳ ОА = А; АВ = І,2*соз^; 0C = GF + PC = Ae + a  ~ ^  • 
Отсюда
Значение угла 90 наклона плоскости экрана по отношению к 
вертикальной передней стене аудитории равно
Ѳ0 * Ѳ -S". (2.77)
Расчетная схема аудитории-амфитеатра приведена в нижней чес­
ти рис. 2.14.
Нужно отметить, что приведенная выше методика расчета позво­
ляет выявить оптимальную зону размещения на плоскости наблюдения. 
Однако нередко в аудиториях с наклонным размещением зрительских 
мест последние лежат не в плоскости, а на конической поверхности, 
образующей рады. В этом случае результаты расчета по приведенным 
выше формулам также вполне применимы. Действительно, при располо­
жении по конической поверхности места учащихся вблизи боковых 
стен аудитории будут находиться над плоскостью наблюдения, выяв­
ленной при расчете по центральному осевому разрезу боковой проек­
ции аудитории. Это означает, что учащиеся будут располагаться в 
реальной аудитории ближе к экрану, чем это получается при расче­
те. Таким образом, реальные условия наблюдения в данном случае 
окажутся лучше, чем те, которые определяются расчетным путем.
Поскольку аудитория-^ амфитеатр позволяет создать для учащихся 
более комфортные условия наблюдения, чем в аудиториях с горизон­
тальным полом, то исчезает необходимость жесткого нормирования 
величины к по формуле (2ДЗ); Эта формула может быть заменена 
неравенством
А0 > 0,05L„,
где К0 имеет смысл, указанный выше. Для аудиторий с горизонталь­
ным полом к 0 - к + 1,2. Произвольность задания к0 в дальней­
шем компенсируется соответствующим выбором угла наклона эіфана^.
Ограничения к0 по верхнему пределу определяются физически­
ми возможностями аудитории и условиями наблюдения для зрителей, 
находящихся в первом ряду, т.ѳ. величинами и НД(Ш, опреде­
ляемыми в п. 2'Д. Нетрудно .показать, что формулы (2.14) и (2.12) 
для аудитории-амфитеатра приобретают вид
Н =Н L п I и * (2.78)
JB03M O' ~ К о ~ • f
Ндоп = а - kt + t> + 1,7 м . (2.79)
При выводе последнего соотношения считаем, что первый ряд 
зрителей располагается на расстоянии а + 0f5 м от передней стены 
и на высоте & + 1,2 м от горизонтального участка пола. Как и в 
предыдущих случаях, высота Н изображения не должна превышать зна- 
Ч0НЯЙ и Нд°П-
Предварительное задание величины дает возможность вы ­
числить значение А для расчетной схемы по формуле, получаемой 
из (2.76):
/- £ • Sin &+(Ао-6-<2)-соз#. (2.80)
При этом для вычисления расстояния 1И необходимо использовать 
формулу (2.73).
Пример 2.3. Определить параметры зоны размещения учащихся в 
аудитории-амфитеатре, д.л которой (рис. 2.14) і а =  10 м, На=6 м, 
й = 4 м, і = I м, = 2 м, Н = 1,5 м, В = 2 м.
1. Определяются параметры преобразования известных величин к 
стандартному виду по формулам (2.75), (2.74), (2.13)
* м *  * 57 в >'
  ,
'  cos S'*0,05 Si/t fC0i26,$7+O,05'sin 2457
fi = 0,05LH = O , 05'  10, ff/* 0,5 5 * -
2. По формулам (2.62), (2.64), (2.63) вычисляются параметр! 
расчетной схемы зоны размещения для оптимального варианта
s owe do у are do =. /3 *7°
7  *0,91 * 3,08 ' •
R'0,S/l*„ -#*ce>3f0 * 0,5fa,9*'- /,^еозг^ 07*“3,4*». 
Координаты центров дуг о радиусами R имеют значения [с t b W ;  
± B/d, т.в. [5,6В; 1 1,0] И [5,30; t І,о] в.
3. В плоскости наблюдения строится зона размещения с учетом 
предельных углов зрения (45°) и размещения первого ряда зрителей.
4. Определяются параметры реальной конфигурации аудитории по 
формулам (2.76) и (2.77)
* ff.il
S0 9S -&*13,57~гб.5 7*-/3 °
Угол Ѳ0 отрицательный, что означает необходимость наклона 
плоскости экрана вверх на угол 13° по отношению к вертикальной 
передней стене.
Пример 2.4. Определить параметры зоны размещения в аудито­
рии, характеристики которой приведены в примере 2.3, для к0= 3 м. 
Г. Определим V удовлетворяет ли заданная величина условиям
С- Л»Луадря""т Ндоп и Ѵ з м ’ больпга: н* п0 Формулам (2.79) и 
(2.78)
НДОц = а - A 0+t+ /,7* 4 ;
Нвозм-11*-* „-0,7-6-3-0,7*2.9*.
Как видно, обе Величины превышают высоту Н изображения, поэтому 
задание к0 = 3 м можно считать правомерным.
2. По формулам (2.75), (2.80) и (2.73) находятся значения 
к и
/ѵ_ _ i /Ja-£-d j 6-J-2 о
^ ааяе^ т ^ г яаял^ і о і г жі6'57;
Л - asin S /(A o -S ’7,2)-eosS•
■ 7/sin 26,57/ (З-/- 7,2)-cos 26,57s ;
la- Л - s i n S  /0-2.5 sin 26,57
l* ’ cose*- * cos26,57
3. Вычисляются параметры зоны размещения по формулам (2.62), 
(2,64), (2.63) и (2.77)
7,5*-4-2,S *■ « Л # > ;
7,5s.cos1 36.U7 * i
ffo * Ѳ -S' * 38,W - 26,57*77,87/'.
Угол Ѳа наклона экрана к вертикали положителен, что озна- 
чаѳт наклон плоскости экрана вниз, в сторону зрительного зала*
2.3.5. Использование нескольких проекционных экранов
В тех случаях, когда возникает необходимость одновременного 
использования нескольких проекционных экранов, параметры зоны 
размещения определяются по приведенным выше формулам в зависимос­
ти от способа размещения экранов (наклонно или вертикально) и от 
конфигурации аудитории. Расчет проводится отдельно для каждого 
отражающего экрана (если различны размеры изображений на них). 
Окончательная конфигурация зоны определяется графическим построе­
нием как участок плоскости наблюдения, общий для каждой из зон,
выявленных расчетным путем. Пример построения такой зоны при ис­
пользовании двух вертикально установленных экранов с различными 
размерами изображения приведен на рис. 2.15. Радиусы z R* оп­
ределяются в этом случае по формуле (2.67) для соответствующих 
значений высоты изображения на каждом эіфанѳі Аналогично рассчи­
тываются и системы с большим количеством экранов (полиэкранные 
системы).
2.3.6. Расчет оптимальной зоны размещения при использование 
телевизионного приемника
Телевизионные приёмники (телевизоры) в большинстве случаев 
не принадлежат к числу проекционных средств, однако наличие у 
них экрана с характеристиками, близкими к характеристикам диффуз­
ных отражающих экранов, позволяет использовать приведенную выше 
методику и для расчета оптимальной зоны размещения при использо­
вании телеприемников. Особенность расчета в данном случае заклю­
чается в использовании телеприемников с небольшими по размерам 
экранами, что позволяет при определении параметров зоны размѳщеі я 
несколько упростить расчетные соотношения. Рассмотрим вывод необхо­
димых формул с учетом данных,приведенных в пп. 1.4 и 2.3.1. .
Подставляя в формулу (2.62) параметр LH ,- определенный по 
(1.8), и выраженные через величину Ѣэ значения Н (1.6) и Л  
(2.13), можно записать.* _____________________
С ошибкой, не превышающей 1% в диапазоне изменения р  от I 
до 1,5, получим:
С = 3,73 -^2. • (2.81)
Рис. 2.15. Определение зоны размещения 
при использовании двух вертикально ус­
тановленных экранов с шириной Bj и ^
Рис. 2.16. Зона размещения учащихся перед 
телевизионным приемником (к примеру 2.5)
Угол наклона экрана Ѳ вычисляется по формуле (2.64) с учѳ- 
ом (2.78), (1.6), (1.8), (2.13)
Ѳ - спс^ р -  у спс^ -
Отсюда
9 * 0,08р  *5,7*в. (2.82)
При изменении р от I до 1,5 величина угла наклона ^ изменяется
незначительно (от 10,3 до 12,6°), поэтому для практических целей
расчета можно принять Ѳ * II0.
Радиусы окружностей, образующих зону размещения, вычисляют­
ся по формуле (2.63) для Ѳ = II0:
R-. f f a - * £ccs>S*iJ(jjp)2-(0,62)Jpg6t =
С ошибкой, не превышающей 1%, запишем:
R = 3,75 (2.83)
Таким образом, величины С и R связаны друг с другом отно­
шением R = І,005С. Для практических расчетов мбжно принять *
С = R = 3,74 . ( 2 . 8 4 )
Координаты центров, из которых проводятся дуги радиусами R ,
определяются выражениями, приведенными в п. 2.3.1: ;
- B/2J. С ошибкой, не превышающей 2,55?, это выражение можно пере­
писать в виде [С; і В/2^ , откуда следует, что конфигурация зоны 
размещения определяется двумя дугами радиуса R .
Минимально допустимое расстояние от экрана до ближайшего 
зрителя должно составлять не менее утроенной ширины экрана (І.9).
Слѳдуѳт отметить, что приведенная методика позволяет опреде­
лить зону размещения только для одного телеприёмника, установлен­
ного в аудитории. При большем их количестве необходимо осущест­
влять расстановку телеприёмников таким образом, чтобы перекрыть 
отдельными зонами размещения всю площадь помещения, занятую уча­
щимися.
Пример 2.5. Вычислить параметры зоны размещения учащихся при 
использовании телевизионного приёмника с D; = 0,61 м, £ « бООлин.
1. По формулам (1.6), (1.7) вычисляются значения Н, В и А зд
_ н = 0,6 ѵэ = о,б.о,бі = 0,366 м;
В = 0,8 Ѵ э = 0,8-0,61 = 0,488 м ;
£ зн = 0,033), = 0,03*0,61 = 0,018 М.
При этом согласно п. Г.4 каждая строка содержит 27 знаков, а об­
щее число знаков составляет 540.
2.Расстояние наблюдения LH определяется по формуле (1.8)
Н "/9-0,00/0$ /4-0,00#600 ~ ■
Здесь р - 1,9 - 0,0014^ = 1,06.
3. По формулам (2.84), (1.9) определяются параметры зоны 
размещения
с -  «  -  3.74 - § і  .  w a  , 2,и 
' 1,06 
3-В = 3-0,488 = 1,464 м.
Угол наклона экрана Ѳ принят равным II0.
4. Высота к расположения нижней кромки экрана телевизора 
над плоскостью наблюдения вычисляется по формуле (2.13)
к = 0,05 =0,05*4,32 = 0,22 м.
5, Координата центров окружностей определяются выражениями 
[С; В/2] и [С; -В/2], т.е. [2,15} 0,244] и [2,15; -0,244].
6. По полученным данным строится оптимальная зона размещения 
учащихся перед телевизионным приемником (рис. 2.16). Зона ограни­
чивается спереди линией минимгльного приближения к экрану и ли­
ниями критических углов зрения, проведенных под 45° к плоскости 
экрана. Задний фронт зоны ограничивается двумя дугами с радиусами 
Я * 2,15 м. Центрами дуг являются точки, отстоящие от горизон­
тальной оси на расстояние і В/2 и от экрана на расстояние ( 
С = 2,15 м.
Для определения общего числа телевизионных приемников в пре­
делах зоны размещения учащихся удобно пользоваться шаблонами, вы­
черченными по результатам расчетов в том же масштабе, что и план 
помещения. Изготовленные шаблоны (4...6 штук в зависимости от 
конфигурации аудитории) накладываются на чертеж плана помещения с 
таким расчетом, чтобы каждый из учащихся находился в. пределах зо­
ны размещения какого-либо из установленных телевизоров, а также с 
учетом их затеняющего действия, удобства установки и обслуживания.
Полученные выше расчетные соотношения для определения зоны 
размещения учащихся могут быть использованы в разнообразных слу­
чаях применения проекционных систем в аудиториях различной конфи­
гурации и с разными вариантами установки отражающих проекционных 
экранов. Методика расчета может служить основой для комплексного 
оснащения учебных аудиторий информационными техническими средст­
вами проекционного типа.
т
3* РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ПРОЕКЦИОННЫХ СРЕДСТВ 
С ПРОСВЕТНЫШ ЭКРАНАШ
Рассмотренная в главе 2 методика определения характеристик 
аппаратуры и зоны размещения применима для расчета систем о отра­
жающими диффузными экранами, коэффициент яркости которых практи­
чески не изменяется с изменением направления наблюдения. Опыт эгс- 
плуатации проекционных систем показывает, что в большинстве слу­
чаев предпочтительно использовать в учебных помещениях именно 
системы с отражающими экранами.
Однако в учебной практике возможны ситуации, когда более .це­
лесообразно использовать экраны, работающие на просвет (овѳтоп-о- 
пускающиѳ) и располагаемые в пространстве между проектором и зри­
телями. К условиям, в которых можно рекомендовать использование 
просьѳтных экранов, относятся следующие:.
- необходимость размещения учащихся на узком по ширине поме­
щения пространстве;
- отсутствие проекционной аппаратуры с высокими значениями 
световых потоков;
- необходимость работы в непосредственной близости от экрана 
без затеняющего действия преподавателя;
- необходимость уменьшения шума проекционной аппаратуры;
- необходимость значительного увеличения воспринимаемой яр­
кости в пределах небольших изменений углов наблюдения.
Между тем при использовании проекционных систем с просветны- 
ми экранами следует иметь в виду, что для них характерен целый 
ряд недостатков, важнейшими из которых являются:’
- узкая зона размещения зрителей;
- возможность появления на экране блика ("горячего пятна") 
от проекционной лампы;
- необходимость иметь отдельное помещение в передней заэк- 
ранной части аудитории для установки проекционной-аппаратуры.
Именно наличие указанных недостатков в значительной мере ог­
раничивает практическое использование просвѳтных систем и позво­
ляет отдать предпочтение системам с отражающими экранами. В боль­
шинстве случаев использование просветных систем в учебных аудито­
риях , помимо уже упомянутых условий, связывается "с возможностью 
удаления части проекционной аппаратуры из зоны размещения учащих­
ся.
3.1. Определение светового потока проектора
Световой поток PQ, требуемый для обеспечения нормальных ус­
ловий наблюдения изображения, перечисленных в п. 2.1, может быть 
определен по формуле (2.4), в которой параметр X представляет 
собой усреднённое значение коэффициента яркости в пределах угла 
гассѳяния V . Для современных просветных экранов значение коэф­
фициента яркости t составляет от 3 до 7 (при величине f по­
рядка 40°). Поэтому можно принять х ъ 5.
Подставляя это значение в формулу (2.4), запишем:
Fo * 2 5 $  . (3.1)
Для формулы (2.8) получим соответственно-'
/V (3.2)
Сравнивая значение FQ для просвѳтного и отражающего экра­
нов, нетрудно 7бѳдиться, что в первом случае нормальные условия 
наблюдения обеспечиваются при световых потоках , почти в 7 раз 
меньших, чем во втором. Это объясняется резко выраженным направ­
ленным действием экрана, позволяющим перераспределить световую 
энергию проектора на сравнительно узком участке размещения зри­
телей .
Определение других геометрических параметров аудитории, 
проекционной аппаратуры и изображения аналогично изложенным в 
пп. 2.1 и 2.2, поэтому здесь не рассматривается..
3.2. Расчет параметров зоны размещения учащихся
Рассмотрим условия наблюдения точки М экрана (в плане) для 
зрителей, располаг.лощихся на некоторой линия АС в горизонталь- . 
ной плоскости, проходящей через центр экрана (рис.З.і) . Проведем 
линии А/А и РЛС, пересечение которых образует угол 2Я.
Для наблюдателя, находящегося в точке А, коэффициент яркос­
ти будет максимальным (t max) * а для наблюдателя в точке С - 
иметь значительно меньшую величину. При параллельном перемещении 
линии АС по отношению к экрану можно создать такие условия, что­
бы для крайних наблюдателей (з точках А и С) коэффициенты яркос­
ти при перемещении взгляда от одного края экрана к другому отли­
чались не более, чем в т  раз (где т  - некоторая заранее 
заданная величина - кратность коэффициента яркости). Получающий­
ся при этом угол AWC (или АМС) должен составлять половину угла 
рассеяния, т.ѳ. V /2.
Таким образом, всем зрителям, находящимся в пределах угла 
2 (L, будут обеспечены условия наблюдения, при которых величина 
І/2 не превышает заданной [13].
Следовательно, для того, чтобы построить зону размещения 
зрителей при указанных условиях, необходимо определить величину 
отрезка KF и затем провести из крайних точек экрана М и N два 
луча через точку F.
Для получения необходимых расчетных соотношений можно вос­
пользоваться построениями на рис. 3.1. Из анализа следует
*  “  Т  -/ (з.з)
Рис. ЗД. Расчетная схема для определения оптимальной 
ноны размещения зрителей при использовании просвѳтного 
экрана
Эпидиаскопы
► Диапроекторы
Кинопроекторы
0,7 V /
Рис. 3.2. Зависимость & J S  от фокусного расстояния/ 
для отечественных проекторов
Учитывая, что MN = В, OK = ln и обозначая fyxs A # можно за­
писать, используя формулу для тангенса суммы двух углов:
у у 2 п P/j - 3 ,
г 8 ' (3*б)
Разделив числитель и знаменатель на величину / ц и используя из­
вестное для. проекционных систем соотношение
В 6* л
Т п = * (3.6)
можно получить
! . В п  - р
' (3.7)
Полученное уравнение имеет то преимущество перед уравнением (3.5)* 
что позволяет вычислить значение *С заранее, бѳа предварительного 
определения величин В и ^п.
Из анализа геометрических построений рис. 3.1 видно, что
■ i f t - T t  ' <*-в>
где I - KF.
Приравняв правые части уравнений (3.7) и (3.8), можно записать:
б а а + *р a t
2 ' 2»-/> ~ 2 if 6 (3.9)
Для экрана, наклоненного к вертикальной плоскости под углом 
Ѳ в сторону зрителей, уравнение (3.9) принимает вид:
(зао)
где А  - высота расположения нижней кромки экрана над плоско­
стью наблюдения; Ѳ - угол наклона экрана к вертикальной плоско­
сти.
Анализ показывает, что использование просвѳтного экрана до­
пустимо, если
-Ь- * 2іо -J-или р  . СЗ.ІІ)
W «.
Следовательно, при известном угле рассеяния экрана можно сразу 
определить пригодность данного проектора для использования в про- 
свѳтной проекционной системе. Для большинства промышленных кино- 
и диапроекторов значения & к/f  лежат в диапазоне от 0,1 до 0,6,
Это соответствует значениям угла > 6...33°. Зависимости отно­
шения к/у" для отечественных кино-, диа- и эпипроекторов приве­
дены на рис. 3.2. Для определения величины S к/f  при известном 
значении у  следует провести горизонталь от отметки, соответст­
вующей у  на оси ординат, до пересечения с кривой для заданного 
значения Зк и считать результат по оси абцисс.
Таким образом, при расчете параметров зоны размещения зрите­
лей необходимо прежде всего убедиться в возможности применения 
выбранного проектора для просвѳтной проекции (формула (З.ІІ)).
Далее можно определить значение £ п и вычислить величину £ по фо­
рмуле (3.9) или (3.10). Результаты вычислений позволяют опреде­
лить переднюю границу зоны размещения на плане зрительного зала 
(аудитории), которая представляет собой следы двух вертикальных 
плоскостей (ряс. 3.3).
Условия наблюдения могут оказаться несколько отличными от 
рассмотренных за счёт того, что плоскость наблюдения обычно про- % 
ходит не через дѳнтр экрана, а через его нижнюю кромку или даже 
ниже ее. Поэтому следует проводить расчёт и для вертикальной пло­
скости (боковой разрез помещения) по уравнениям, аналогичным при­
веденным выше с соответствующей заменой параметров ширины на па­
раметры высоты (рис. 3.4).
Определим необходимые параметры зоны размещения, когда ниж- 
ьяя кромка экрана располагается на высоте ^  от плоскости наблю—
Рис. 3.3. Построение зоны размещения 
в горизонтальной плоскости
Рис. 3.4. Построение зоны размещения первого 
ряда учащихся
дѳния. Величина 6 д остается неизменной, поэтом} аналогично (3.9), 
можно записать
і  * _
' г 2n-q,
где
2 n - L .
2 * ntj. *
(3.12)
(3.13)
f я Н/*П-у*' ■ (3.14) 
Аналогично (З.ІІ) можно записать для р условие
^ ^ 2гг. (3.15)
Таким образом, зона размещения, в которой для каждого зрите­
ля максимальная и минимальная наблюдаемые яркости отличаются не 
более, чем в т  раз,.образуется пересечением двух пар плоскостей 
- вертикальных, пересекающихся на расстояния / от экрана и на­
клонных, пересекающихся на расстоянии Одна из наклонных пло­
скостей пересекает плоскость наблюдения на расстоянии і от пе­
редней стены, ограничивая тем самым зону размещения в плане (см. 
рис. 3.5),
Величина L для экрана,* установленного вертикально, может 
быть определена по формуле;
. U + A
1 > <ЗЛ6>
а для экрана, установленного наклонно, - по формуле
По окончании вычисления основных параметров на плане и боко­
вой проекции может быть построена зона размещения зрителей. При 
этом следует учитывать, что задняя граница зоны должна быть опре­
делена по методике, применяемой для расчета систем с отражающими
т
ч>
Р н И С І
экранами с учетом полученной выше формулы (3.2) для светового 
потока Fq.
Расчет параметров изображения и мест размещения аппаратуры 
при использовании TCOt работающих на просвѳтный экран, аналогичен 
расчету для отражающих проекгионных систем, рассмотренному выше.
Размеры заэкранного помещения (кинооператорской, препаратор­
ской) обычно невелики, поэтому может оказаться, что уста­
новка проектора напротив экрана на расстоянии невозможна. В 
этих случаях в препараторской устанавливается отражающее зеркало 
соответствующих размеров, что позволяет сохранить требуемое проек­
ционное расстояние даже- при сравнительно малых размерах препара­
торской. Зеркало устанавливается так, чтобы суммарное расстояние 
от проектора до зеркала (по оси проекции) и от зеркала до экрана 
равнялось проекционному расстоянию і п, причем первое из этих 
расстояний должно быть меньше второго , чтобы обеспечить до­
статочное пространство для обслуживания проектора.
Условная схема размещения проектора и зеркала по отношению к 
экрану приведена на рис. 3.6. В соответствии со сказанным выше 
имеет место соотношение
£п = АО = АВ + ВЕ.
Расстояние АВ (или BE), а также угол АВЕ выбираются в зави­
симости от конкретных условий проектирования. Луч BF представляет
ѵ\ / Ч
собой перпендикуляр к плоскости зеркала С », углы РВЕ и РВА есть 
углы падения и отражения, равные со .
Для определения ширины зеркала BD следует вычислить длину 
отрезков СВ и ВБ. Из треугольников ВСО и ВБ 0 получаем по теоре­
ме синусов
Рис. 3.6. Схема установки проектора и зеркала 
в препараторской
В свою очередь, OB = BE; ВСО = 90 + a? - 4 ; BD0 = 90-a>-< 
Т'огда
г n
ВС = BE*
BD = BE*
cos {со -  у ) 
1
bOS{CJ + у )
Обозначив I- = BE, B_ = CD, можно записать:3 3
Вз ш19.ип>іп 'I I osft- tj) cos(co+rj)\^  (3.18)
Высота H3 зеркала определяется формулой
Hg = 2* ^ з* p. (3.19)
Углы /j и £ есть углы охвата проекционной системы в гори-, 
зонтальной и вертикальной плоскостях соответственно. Значения у 
и р  определяются по формулам, приведенным в главе 2:
/ яалс^ г Т ^ '
Угол наклона плоскости зеркала к оси проекции, проходящей через 
экран, равен:
^=90 -cj . (3.20)
Следует отметить, что формулы расчета Вд и Н3 получены 
для условия расположения оси проекции до и после зеркала в одной 
горизонтальной плоскости. Во избежание появления дополнительных
искажений изображения на экране целесообразно ограничивать значе­
ния угла со величиной 20,. .25°. Размеры зеркала следует увеличи­
вать по сравнению с расчетными значениями Н3 я на 5,..10 см.
При необходимости использования зеркал в просвѳтных систем; 
нужно иметь в виду, что их количество может быть нечётным (для 
кинопроекции) и любым (для диапроекции). Желательно использовать 
только одно зеркало, поскольку при увеличении количества зеркал 
ухудшается резкость изображения на экране за счёт двойного от­
ражения на каждом зеркале и ослабляется световой поток в резуль­
тате частичного поглощения световой энергии материалом зеркала. 
Первый из названных эффектов может быть устранен использованием 
зеркал с наружным отражающим покрытием.
Выбор места установки проектора следует производить с учётом 
максимального удобства его обслуживания. Желательно устанавливать 
его поблизости от одной из стен препараторской, причём угол на­
клона его оптической оси к горизонтали не должен превышать ука­
занного в инструкции к прибору (обычно 10°). Это услориѳ особен­
но важно иметь в виду при использования наклонных экранов.
Далее производится выбор и проектируется расстановка учеб­
ной мебели с учётом существующих требований (табл. П.З), 
выбор вспомогательного оборудования и технических средств 
(меловая доска, система зашторивания окон, пульт управления и 
т.п.).
Пример ЗЛ.
Определить параметры изображения и зоны размещения учащихся 
в аудитории, оборудованной просвѳтным проекционным экраном. Га­
бариты аудитории: длина La = 12 м, ширина В а =5 м, высота 
На = 3 м. Проецируемые оригиналы - кадры кинофильма формата 16 мм 
с размерами кадрового окна к к = 0,00718 ми ё к = 0,0096 мм;
к = 0,748. Угол наклона плоскости экрана к вертикали Ѳ = 10°.
1. Параметры Lj, L н, к, Ндоп и К зн определяются
по методике, изложенной в примере 2.1: L ^  = 3,3 м;  ^н = 12 м; 
А - 0,6 м; 1,1 м; Ндоп » 2,7 м.
2. Вычисляется требуемый световой поток FQ по формуле (3*2):
Р0 = 1,4 k*L д = 1,4*0,748-12^  = 150,8 лм.
3. По таблице П.2 выбираем проектор "Эра-10I-ав­
томат", оснащенный пультом дистанционного управления и набором 
сменных объективов * 20, 35, 50, 65 мм). Выбираем / = 35 мм. 
Световой поток проектора Р = 500 лм.
4. Определяются значения вспомогательных величин р и (j, .
- о = = В.іЗ!Ш -  of274 1
Г / 0,035
Г 7 , JLffiZB , о 205 • • 0,035
Проверяется возможность использования данного проектора для 
целей просвѳтной проекции (формулы (З.ІІ), (3.15)): 0,274< 2*0,364; 
0,205 < 2*0,364, следовательно, проектор может быть использован.
5. Вычисляется площадь изображения, обеспечивающая на экране 
номинальную яркость, по формуле (3.1):
5 = = —  = 20 м2.
25 25
6. По форму те (2.9) находится требуемая высота изображения
Hj, = І Л Г  = “/20*0,748 = 3,87 м.
7. Из трех полученных значений (Нт, и Ндоп) выбирается
наименьшее Н = = 1,1 м.
8. Вычисляется ширина изображения по формуле (2.15) для кад-
■;Г»
ра с горизонтальной ориентацией
В = Н/(с = IД/0,748 = 1,47 м.
9. Проекционное расстояние  ^п вычисляется по формуле (1.3)
L  = -Л- * / = k.4.7 . 0,035 = 5,36 м.
п 6К0,0096
10. Выбираем для проекции просвѳтный экран типа SHT (табл.1,1) 
с коэффициентом рассеяния 'f = 40° (при т. =2).
п. = Ѵ/г = 0,364 .
11. По формулам (3.7) и (3.9) вычисляются параметры и , 
определяющие границы зоны размещения на плоскости наблюдения!
. , 2л-р 2.0,364 - 0,274
iql   L-   = 0,216; (*5 = 12,2°),
7 2 +л/> 2 + 0,364-0,274
I = — -ру = — £^2—  = 3,4 м.
2^ *  2-0,216
12. По формулам (3.13) и (3.12) вычисляются величины и
С
w  = SlLz_3r . = 3-0.364 -  0 ,20? = о 252; ( ^ т ш 14,1°); 
Т 1 2 + /4J, 2 + 0,364-0,205 1
‘ '
I я — Д_— .—  - -..Х Д —  = 2,18 м.
1 2^0^ 2-0,252
13. Вычисляется расстояние от передней стены до начала зоны
размещения по формуле (3.17)
14. Задняя граница зоны размещения определяется из уравне­
ний (2.62), (2.64), (2.63)
£ = -Iу і2 _ H2a?s2g = 5>972 м
Координаты центров окружностей с радиусом R \
т.е. [5,89 м; 0,735 и [5,89 м; -0,735 м] .
15. По полученным выше данным строится зона размещения уча­
щихся (рис. 3.7) и проектируется расстановка учебной мебели по 
возможности г пределах зоны размещения.
16. Поскольку в большинстве случаев размеры заэкранного по­
мещения (кинооператорской, препараторской) невелики, целесообраз­
но для сохранения требуемого проекционного расстояния С и уста­
навливать зеркало соответствующих размеров.
В данном случае расстояние от экрана до зеркала выбрано рав­
ным 3 м, а от зеркала до объектива проектора - 2,36 м ( /3);(3 + 
2,36 « 5,36Ь Угол со (см. рис. 3.6) выбран равным 22°. Слѳдова- 
.тѳлъно, угол ^ наклона плоскости зеркала к оси проекции, прохо­
дящей через экран, составляет;
<!/ = 90 - со = 68°. 
Углы jb и h определяются по формулам
оЕ-»
ф^ ч
Iм 2 •Sco
3 Р«
о  t о-*
siCD d
« I
со о
i(S о
А =  сии ia —^ —  =  олсіо — 1 * 1 —  =  5 , 86°
г  7  2-6n7  2-5,36
ft = cuu ic — = one iq — = 7,81°.I 7  2 - / n 7  2-5,36
Высота зеркала определяется по формуле (3.19)
Н3 = 2- * 2-2,36- tj 5,86° = 0,484 м.
Ширина зеркала находится по формуле (3.18)
. ■ \
В0 = / • sin-Г] --- 1---- +  I  =
3 3 ► С О І ^ и - Г ^ )  (Л? + ^  )
\ /х-
« 2,36-*<л7,8І--- 1----- + ----1-------- = 0,7 м,
««(22-7,81) «>*(22+7,81)
Выбираем эѳркало с габаритами 0,53x0,75 м. По полученным 
данным на рис. 3.7 указываются расположение и размеры зеркала и 
проектора.
4. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
Вспомогательными техническими средствами можно назвать уст­
ройства, приборы, системы, способствующие рациональной организа­
ции учебного процесса либо создающие предпосылки для эффективно­
го использования ТСО. Одной из отличительных особенностей вспомо­
гательных средств является то, что они чаще всего не являются са­
мостоятельными источниками учебной информации. Использование 
вспомогательных средств не должно вызывать у преподавателей за­
труднений, они должны быть просты и надежны в работе, должны обе­
спечивать экономию времени преподавателей и учащихся за счет ме­
ханизации трудоемких процессов, а их применение должно быть эко­
номически и педагогически целесообразным.
К числу вспомогательных технических средств можно отнести 
меловые доски, доски с магнитным и механическим креплением иллюс­
тративного материала, системы зашторивания окон в аудитории, пуль­
ты управления установленной в аудитории аппаратурой, подставки 
для ТСО, указки и т.п.
. \ '
Условно все вспомогательные средства мож­
но разделить на две группы: не связанные с использованием "основ­
ных" ТСО и связанные с этим использованием (рис* 4.1). К первой 
группе можно отнести меловые доски, устройства для закрепления 
плоских иллюстративных материалов, плакатняцы, электрифицирован­
ные и механизированные стенды и т.п. Эти средства помогают препо­
давателю более эффективно я удобно представлять иллюстративный 
материал, имеют достаточно простое устройство, допускают опера­
тивную перекомпоновку или удаление материала.
Вторая группа вспомогательных средств ориентирована на ис­
пользование совместно с разнообразными техническими средствами и 
способствует эффективному применению последних в разнообразных
Ряс. 4.1. Классификация вспомогательных 
технических средств
условиях учебного процесса* К этой грушіѳ можно отнести системы 
затемнения окон, пульты управления ТСО, подставки для ТСО, систе­
мы дистанционного управления техническими средствами , средства 
связи преподавателя с оператором и учалцшися и т.д. В современном 
учебном процессе нашли широкое применение вспомогательные средст­
ва обеих указанных групп.
4.1. Меловые доски
Меловая классная (аудиторная) доска, будучи одним из старей­
ших вспомогательных технических средств, не потеряла своего зна­
чения и в настоящее время, оставаясь одним из наиболее важных 
компонентов оснащения учебной аудитории. Не утратив за время су­
ществования своего основного назначения быть средством для опе­
ративной записи учебной информации в ходе занятия, меловые доски 
отличаются значительным разнообразием конструкций.
В зависимости от способа использования принято различать ме­
ловые доски переносные и стационарные, причбш наиболее распрост­
ранены последние. Из большого числа конструкций меловых досок, 
разработанных к настоящему времени, можно особо выделить следую­
щие:
1. Доски обыкновенные (ДО) с одной (односторонние, рис. 4.2,а) 
и с двумя (двусторонние, рис. 4.2,6) рабочими поверхностями.
2. Доски створчатые (ДС) с дополнительными поворотными рабо­
чими поверхностями (рис. 4.2,в).
3. Доски раздвижные (ДР) с горизонтально перемещающимися ра­
бочими поверхностями (рис. 4.2,г,д).
4. Доски ленточные (ДД) с эластичной рабочей поверхностью в 
виде ленты, соединенной в кольцо (рис. 4.2,ѳ).
Основные габариты меловых досок, указанных выше, приведены 
в табл. 4.1 в конце параграфа.
Fac. 4.2. Основныетаны меловых досок 
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Помимо перечисленных типов досок существуют конструкции, вы­
полняемые по специальным заказам. К таким конструкциям относятся 
подъемные раздвижные доски (рис. 4.2,ж), створчатые доски с не­
сколькими створками (рис. 4.2,з), металлические вогнутые доски 
со специальным покрытием (рис. 4.2,и), выдвижные доски (рис.4.2,к) 
и т.п.
Наибольшее распространение в учебной практике получили доски 
типа ДО. Преимуществом таких досок является простота конструкт: 
Однако нередко площадь такой доски может оказаться недостаточной 
для одновременной записи требуемого учебного материала. Кроме то­
го» доски этого типа чаще всего являются стационарными, поэтом? 
иногда они могут мешать использованию экранных технических средств,
Дея увеличения рабочей поверхности доски без увеличения ее 
габаритов могут быть использованы варианты конструкций, приведен­
ные на рис. 4.2,б-з. Каждый из этих вариантов, имея в качестве 
основного преимущества увеличенную площадь рабочей поверхности, 
обладает и существенными недостатками. Так, поворотная и створча­
тая доски (рис. 4.2,б,з) не могут быть установлены вблизи перед­
ней стены, поскольку должен быть обеспечен необходимый радиус 
разворота. По этой причине меловая доска такой конструкции исполь­
зуется обычно в переносном варианте. Другим недостатком конструк­
ции является возможность высыпания меловой пыли из лотка при по­
вороте доски на 180°# Однако такая доска удобна в тех случаях, 
когда сделанные на одной ее стороне записи должны быть скрыты от 
учащихся на некоторое время (варианты контрольных работ, темы со­
чинений и т.п.) или когда эти записи по каким-либо причинам не 
должны отвлекать учащихся. Для тех же целей могут быть использо­
ваны доски, конструкции которых изображены на рис. 4.2,в,г,е,и.
Принцип створчатой доски использует меловая складная доска 
0А 2, разработанная Специальным конструкторским бюро ВСНПО "Союз
вузприбор" [42] , Доска имеет высоту 1060 мм, длину 1500 мм в 
сложенном состоянии и 3000 мм - в развернутом. Основная панель 
имеет специальное водоэмульсионное покрытие одной плоскости, а 
поворачивающиеся панели - на обеих плоскостях. Доска снабжена 
устройством для подвески плакатов и других листовых материалов.
Раздвижные по вертикали доски (рис. 4.2,ж) и ленточные доски 
(рис. 4.2,е) целесообразно использовать в высоких аудиториях. При 
этом преподаватель имеет возможность поднимать или опускать учас­
ток доски (или всю доску) по мере необходимости. В качестве мате­
риала для изготовления ленточных досок чаще всего используется 
линолеум. При перемещении линолеума может возникать его смещение 
в ту или иную сторону в результате непараллельности осей валов,
, транспортирующих ленту и вытягивания линолеума со временем. Для 
устранения смещения целесообразно использовать валы с легкой боч- 
кообразностью.
Многостворчатые доски (рис. 4.2,з) могут иметь максимальную, 
рабочую поверхность (по сравнению с другими вариантами) без уве­
личения общих габаритов. Это достигается использованием большого 
количества створок, причем записи могут производиться на обеих 
сторонах створок. Однако одновременно учащиеся могут видеть не 
более двух "страниц".
При необходимости иметь доску значительной длины можно ис­
пользовать выдвижной вариант (рис. 4.2,к). Особенностями данной 
конструкции являются обеспечение плоского, без выступов на сты­
ках, рабочего поля доски, и возможность ее использования совмест­
но с проекционными техническими средствами. В последнем случае 
за вьщвигаемой вдоль направляющих средней секцией доски распола­
гается отражающий или просветный экран. При восстановлении непре­
рывной длинной доски средняя секция с помощью специального элек­
тропривода возвращается в исходное состояние и затем поворачи-
ваѳтся до полного совпадения плоскости средней секции с плоскос­
тями неподвижных секций доски. Недостатком конструкции является 
ее относительная сложность. Кроме того, такая доска должна распо­
лагаться на некотором расстоянии от передней стены, причем для 
полного размещения средней секции за одной из крайних длина по­
следней должна быть несколько большей длины средней секция.
Раздвижные доски, изображенные на рис. 4.2,г,д удобно приме­
нять в тех случаях, когда необходимо использовать проекционный 
экран, помещаемый за одной из раздвижных досок и открываемый при 
ѳѳ перемещении. Перемещение подвижных элементов досок может осу­
ществляться как вручную, так и с помощью электропривода.
Все типы досок, за исключением приведенных на рис. 4.2,ѳ,а, 
могут изготовляться со встроенными прозрачными или матовыми пове­
рхностями, предназначенными душ письма и графических работ с ис­
пользованием закладных таблиц. На рабочую поверхность досок могут 
быть заранее нанесены оси координат, горизонтальные или верти­
кальные линии, клетки и т.д.
Материалами для изготовления рабочих поверхностей меловых 
досок чаще всего служит линолеум или рѳлин тѳмно-зѳлѳного, темно- 
коричневого или черного цветов. В последнее время сравнительно 
часто используются стеклянные доски, выполняемые из толстого (ви­
тринного) матированного стекла, укрепленного в металлической раме. 
Такие доски могут быть изготовлѳны со встроенными экранами для 
проекции. При этом для экрана может быть использована часть рабо­
чей поверхности доски, не окрашенная с тыльной стороны. Остальная 
поверхность окрашивается в темный цвет.
Покрытие рабочих поверхностей досок должно быть матовым с 
целью устранения бликов на ней, мешающих нормальному восприятию 
изображения. К сожалению, полностью устранить этот недостаток не 
всегда удается, особенно при использовании в учебном помещении
большого числа источников освещения. Весьма интересной с точки 
зрения возможности устранения этого недостатка является конструк­
ция меловой доски, разработанная в одном из вузов г. Куйбышева. 
Основой такой доски служит покрытый краской черного цвета электро­
химическим способом алюминиевый лист,образующий вогнутую поверхность. 
При этом световые блики концентрируются на одной линии, не мешая 
обозревать остальные участки доски.
При использовании стационарных досок нередко используют ин­
дивидуальную подсветку их рабочих поверхностей с помощью люминес­
центных ламп, располагаемых над верхней кромкой доски вдоль всей 
ее длины. Преимущества такой подсветки особенно хорошо проявляют­
ся дрг отсутствии на поверхности доски неровностей, признаков ко­
робления и т.п. Влияние этих дефектов поверхности будет тем боль- 
1115 , чем ближе к плоскости доски располагаются светильники.
Меловая доска размещается на передней стене аудитории с та­
им расчетом, чтобы ее нижняя кромка находилась на высоте 0,9 м 
над уровнем пола (подиума). Горизонтальный угол между лучом зре­
ния, направленным на удаленную вертикальную кромку доски, и гори­
зонтальной линией в плоскости доски на уровне глаз учащихся дол­
жен быть не менее 30°. Площадь рабочей поверхности меловой доски, 
наблюдаемая одновременно, для учебных аудиторий должна составлять: 
v-е менее 5 м2 для аудиторий на 50-75 мест; не менее 7 м2 для ауди­
торий на 100-150 мест и не мѳнѳѳ 10 м2 для аудиторий на 200 и бо­
лее мест. Доска может быть установлена как по центру передней 
стены, так и смѳщѳнно. Иногда в аудитории используют несколько 
меловых досок небольшого размера.
При офо ж^яѳнии рабочей зоны преподавателя меловые доски раз­
ных типов нередко комбинируются с проекционными экранами, причём 
возможно использование досок и экранов, перемещающихся относи­
тельно друг друга.
Для крепления таблиц, плакатов, карт выше уровня рабочей по­
верхности доски могут быть установлены стационар^ ше или передвиж­
ные зажимы.
Обеспечение удовлетворительных условий наблюдения отображав- 
мой на доске информации достигается правильным выбором высоты зна­
ков и расчетом оптимальной зоны размещения учащихся.
Высота отображаемого знака L зн мсжет быть определена по 
формуле, приведенной в главе 2:
А зм - о, ооп ы>
где і ц - максимальное расстояние наблюдения.
Поскольку высота Н и длина L доски определяются в зависи­
мости от вида и количества отображаемой информации, аналитический 
расчет этих параметров затруднен. Поэтому расчет оптимальной зоны 
размещения учащихся производится в предположении, что эти пара­
метры известны.
В отличие от проекционных экранов, меловые доски устанавли­
ваются только вертикально. Можно показать, что при этом оптимаш.- 
ная зона размещения образуется двумя пересекающимися дугами ок­
ружностей радиуса R , вычисляемого по формуле (2.67);
R * о,S t/lI - ф * А р ,
где К - высота расположения нижней кромки доски над плоскостью 
наблюдения, определяемая соотношением-
L  *0905L„,
Радиусы R проводятся из центров, расположенных на расстоянии 
0,5 L „ от меловой доски. Расстояние между центрами равно длине 
доски і • Эти радиусы ограничивают зону размещения со стороны 
задней стены помещения. Со стороны доски зона размещения ограни­
чивается лучами зрения, проведенными под углом 30° к вертикальным 
кромкам экрана (в плане) между плоскостью экрана и линией зрения
Рис• 4.4. Построение зоны размещения учащихся 
при использовании двух меловых досок
т
зрителя, сидящего в первом ряду, направленной на противоположную 
кромку экрана.
Первый ряд зрителей располагается на расстоянии
(4.1)
от доски.
Максимальное количество А/ условных отображаемых знаков, 
вписывающихся в квадрат со стороной , составляет:
/Л L
7 -  (4.2)
Примеры построения зоны размещения для случаев использования 
одной и двух меловых досок приведены на рис. 4.3 и 4.4 соответст­
венно.
При известных значениях , Вц (ширина прохода мѳвду боко­
вой продольной стеной и крайним в ряду рабочим местом), Вм (шири­
на стола учащегося в расчете на одно место) возможная длина 
доски для предельного угла зрения составит
L * Д . (4.3)
Напрі-мѳр, для /у = 3 м, В = 6 м, Вм = Вд = 0,6 м, длина L дос­
ки должна быть не более 3,44*3 - 6 + 0,6 + 2*0,6 = 6,12 м. В соот­
ветствии с данными табл. 4.1 могут быть установлены две доски дли­
ной 3 м каждая.
Таблица 4*.І 
Размеры досок различных типов 
(по ГОСТ 20064-В6)
Длина L , Высота Н, мм
мм 900 1000 1100 1200 1500 •2000
900 до - ДР - - -
900-1000 - дя - - - . -
1000 - до - - -
Продолжение табл. 4.1
Длина L , Высота Н, мм
мм 900 1000 1100 1200 1500 2000 '
1200 - - ДР Д0,ДР - -
1300-1600 - дл - - дл -
1500 до до,дс ДР ДОрДС - -
1800 до - - ДР - -
1800-2000 - . дл - - дл дл
2000 - до,дс - до,дс - ■“ I
2400 - до - до,дс - -
3000 - до - до - -
4000 - до - до - -
Если необходимо вычислить допустимое расстояние от доски 
до первого ряда учащихся, то можно пользоваться формулой
L^O,29 (L +6а -828J. (4.4)
При использовании последнего соотношения нужно иметь в виду, 
что величина не должна быть менее 3 м [б].
4.2. Средства, обеспечивающие демонстрацию иллюстративных 
материалов и наглядных пособий
В ходе учебного процесса нередко возникает необходимость по­
каза разнообразных плоских материалов, выполненных в виде черте­
жей, плакатов, эскизов, аппликаций, легких объёмных моделей и т.п. 
.Для их крепления при демонстрации в вертикальном положении разра­
ботаны разнообразные средства и приспособления (магнитные, перфо­
рированные, фланелевые доски, фиксаторы для чертежей, плакатницы 
я т.д.). Одним из основных требований к средствам подобного рода
Щ
является обеспечение оперативной замены демонстрируемых материалов, 
а также возможность частичного изменения положений элементов изоб­
ражения относительно друг друга*
Доски с магнитным л механическим крѳчтением иллюстративного 
материала и знаков предназначены для наглядного отображения инфор­
мации методом зкахонабора или демонстрирования листовых плоских 
изображений и ооъомннх моделей. При использовании метода знаконаг- 
бора набираемые знаки прикрепляются к доске с помощью специальных 
магнитных или механических креплений. Известны дрва типа досок по­
добного рсда - с магнитным креплением знака (ДМ; и с механическим 
креплением знака (ДМх). Е зазисимоотд от конструкціш различают 
доски о магнитным креплением знака с плоской или гофрированной 
поверхностью и доски с механическим креплением знака, с отверстия­
ми, выступами или продольными пазами. Іид доски определяет и фор­
му мест крепления знаков.
Доски с магнитным и механическим креплением знаі:ов могут из­
готовляться целышмя или составными, открытыми или запирающимися. 
«Длина и ширина досок должна соответствовать размерам осноеных фор­
матов по ГОСТ 2.301-66. Допускается увеличение размеров на величи­
ну, кратную размерам формата 22. Толщина досок не должна превы­
шать 40 мм.
Размеры изображений знаков в зависимости от отображаемой ин­
формация должны соответствовать ГОСТ 2.304-81 и ГОСТ 2?30~62 
(размеры шрифтовых изображений), ГОСТ 2.747-68 (размеры условных 
графических обозначений электрических элѳмѳнтоз), ГОСТ 2.302-63 
(размеры оборудованяя).
Для отображения с помощью магнитных досок листового иллюст­
ративного материала, а также плоских и объемных моделей поле дос­
ки покрывается тонким стальным листом, окрашенным масляной крас­
кой или аитроэмалью. Закрепление на плоскости доски иллюстратліг-
m
ного маториала производится с помощью магнитов. При этом могут 
быть использованы две разновидности магнитных досок: а) с магни­
тами, размещенными на доске под стальным листом, к которому де­
монстрируемые пособия прикрепляются с помощью стальных накладок; 
б) демонстрируемые пособия прикрепляются к стальному листу с по­
мощью накладных магнитов (для объёмных пособий - с помощью магни­
тов, вмонтированных внутрь модели со стороны доски).
Достоинством магнитных досок является возможность их исполь­
зования как для закрепления иллюстративного материала, так и для 
ведения обычных записей мелом,
В настоящее время освоен выпуск специализированных комплектов 
так называемых планировочных магнитных досок ДГШ-2 [20 ] . Доски 
предназначены для макетирования проектных решений с помощью темп- 
лѳтов. Томплѳт - это условное изображение сооружений, конструкций, 
технологического оборудования и т.п., выполненное на бумаге со 
специальным ферромагнитным покрытием, благодаря которому тѳмплѳты 
прочно удерживаются па поверхности доски и допускают лёгкую я мно­
гократную перекомпоновку.
В состав комплекта ДПМ-2 входят две доски формата АІ, приспо­
собление для стыковки досок, ферромагнитная бумага. Макетирование 
может производиться либо на одной из досок, либо на двух, соеди­
ненных между собой о В последнем случае площадь доски удваивается 
до формата АО. Общие габариты доски: 25x945x1280 мм.
Доски с механическим креплением листовых материалов чаще 
всего выполняются перфорированными, т.ѳ. крепление листа осущест­
вляется с помощью специальных фишек, вставляемых в отверстия-пер­
форации через листовой материал. Частота перфораций может быть 
различной в зависимости от назначения доски. Перфорированные дос­
ки, в отличие от магнитных, не могут быть использованы для веде­
ния записей мелом.
В некоторых случаях целесообразно попользовать комбинирован­
ные доски, состоящие из обычной меловой доски, перфорированной и 
т.п. Каждая из таких досок может быть использована отдельно или 
все вместе одновременно. Например, конструкция, разработанная Все­
союзным научно-методическим центром, состоит из центральной части- 
меловой доски, покрытой зеленым линолеумом, я двух симметрично 
расположенных створок, прикрепленных на петлях к ее боковым сто­
ронам. На створках смонтирована магнитная доска (слева) и перфо­
рированная (справа).
Иногда находят применение так называемые фланелевые доски, 
представляющие собой обычные классные доски или просто деревянные 
каркасы, обтянутые фланелью. Ка такую доску накладывается лист 
бумаги или отдельные элементы изображения, которые удерживаются 
на поверхности фланели за счет сил электростатического притяжения.
Основными преимуществами досок с магнитным или механическим 
креплением иллюстративных материалов или знаков являются оператив­
ность предъявления и смены информация, возможность изъятия или 
замены частя знаков, возможность показа некоторых явлений в дина­
мике (например, способом аппликации).
Для демонстрации плакатов нередко применяют специальные уст­
ройства, так называемые плакатницы, которые одновременно служат я 
для хранения плакатов. Плакатницы могут выполняться с ручным или 
электрифицированным перемещением плакатов. В любом случае плакаты 
предварительно склеиваются в общую ленту достаточно большой длины, 
причем концы ленты закрепляются на двух параллельно расположенных 
валах (рис. 4.5). Оба вала и их привод размещаются в отдельном 
корпусе, имеющем ьа лицевой стороне отверстие прямоугольной формы 
для демонстрации, размеры которого соответствуют размерам плаката* 
Преимущества подобных механизированных или электрифицирован­
ных плгкатняц заключаются в возможности компактного хранения пла-
Рііс. 4.5. Злэкт шфкцирозааная іілаісатішца
М
Рио. 4.S. Створчатая плакатняца і Рис. 4,7. Оісоба для подвохи ішікатов,
кятов, отсутствии необходимости проведения вспомогательных работ 
по развешиванию и снятию отдельных плакатов. Поскольку с помощью 
плакатнтды одновременно может демонстрироваться только один ата­
ках из серии, это не отвлекает внимание учащихся на другие пла­
каты.
Однако такого рода устройства не лишены недостатков. Так, 
шіакатница постоянно занимает значительную площадь пародией сте­
ны поглощения (аудитории, кабинета); плакаты склеиваются в ленту 
в определенном порядке, который не всегда соответствует требуе­
мому для разных видов учебных занятий; з одну ленту могут быть 
склеены лишь одинаково сориентированные плакаты (горизонтальные 
или вертикальные); в связи с необходимостью перемотки ленты на­
блюдается повышенный износ плакатов; перезарядка плакатницы не 
всегда удобна и требует значительного врѳмбни.
Иногда целесообразно вместо ллакатниц использовать приспо­
собления створчатого типа (рис. 4.6), конструкции которых анало­
гичны рассмотренным выше створчатым доскам. На каждой из "стра­
ниц" такого устройства размещаются необходимые материалы, обес­
печивая сочетание возможностей демонстрации и хранения материа­
лов. Недостатком устройства является сложность замены плакатов 
или других иллюстративных материалов, поэтому оно чаще применяет­
ся для отображения информации, не требующей частой замены. Для 
обеспечения сохранности демонстрируемых материалов рекомендуется 
на чх лицевую сторону наносить прозрачное покрытие, либо закры­
вать плёнкой или оргстоклом. Приспособлэния подобного рода обес­
печивают белое быстрый поиск информации, чем плахаѵницы, и могут 
использоваться не только в учебных аудиториях и кабинетах,*но и 
как часть тематических выставок и других экспозиций.
В тэх случаях, когда на плакатах отсутствуют ройки для их 
крсг/лѳния и выравнивания, можно использовать простейшие приело-
соблѳняя для их подвески на время демонстрирования. Одно из та­
ких приспособлений (рис. 4.7) представляет собой скобу с поме­
шенным внутри шариком диаметром 10...15 мм, который может пере­
мещаться едоль прорези в скобе. Несколько таких скоб закрепляются 
на передней стене аудитории на достаточной высоте, соответствую­
щей положению верхней кромки плаката. Демонстрируемый плакат 
верхней своей частью вводится внутрь кавдой скобы с шариком. При 
этом шарик несколько приподнимается по прорези и за счёт трения 
удерживает плакат от выпадения. Для снятия плаката достаточно 
приподнять шарик снаружи.
Несмотря на простоту конструкции, подобное устройство может 
оказаться весьма эффективным, особенно в условиях оперативной 
смены информации.
В некоторых учебных заведениях для хранения и демонстрации 
плакатов и других плоских изображений используют устройства "ма­
газинного” типа, основой которого является деревянная или метал­
лическая рама, подвешиваемая к потолі^  (рис. 4.6) и снабженная 
большим количеством тонких -тросов, натянутых между ѳё боковыми 
планками. Для обеспечения требуемого перемещения плакатов длина 
каждого троса должна быть по крайней море вдвое больше ширины 
плаката. Плакаты подвешиваются к тросам с помощью специальных 
крючков и могут при необходимости выдвигаться из "магазина" в 
любой последовательности. Перемещение нужных плакатов обычно 
осуществляется с помощью достаточно длинной указки. Достоинства­
ми устройства являются значительная ёмкость "магазина", рацио­
нальное использование объёма помещения.
В автоматизированных аудиториях находят применение специаль­
ные устройства для подвески плакатов и чертежей, снабженные элек­
троприводом. Такое устройство состоит из длинного вала, на кото-
ISO
ром закреплены тяги, связывающие вал с легкой тонкостенной тру­
бой. На трубе устанавливается несколько зажимов для прикрепления 
плакатов или чертежей. Вал приводится в движение от электродви­
гателя через редуктор. Управление электроприводом осуществляется 
с пульта преподавателя.
Для демонстрации объёмных наглядных пособий используются 
разнообразные приспособления и подставки, в тем числе и вращаю­
щиеся. Известны приспособления конвейерного типа, в которых до- 
монстрируѳмнѳ объекты размещены на специальных подставках, по­
следовательно перемещаемых перед демонстрационным окном с помо­
щью цепной передачи. Подобные средства используются обычно и для 
хранения наглядных пособий.
4.3. Системы зашторивания окон в учебных помещениях
Использование проекционной техники должно предусматривать 
получение на экране изображения высокого качества. Однако во 
многих случаях проекционная аппаратура не обеспечивает достаточ­
но больших величин световых потоков для дневной проекции. Поэто- • 
му обычно в учебных помещениях предусматривается зашторивание 
окон с целью уменьшения влияния посторонних засветок. В отличие 
от условий демонстрации кинофильмов в кинотеатрах, специфические 
особенности учебного процесса часто не позволяют обеспечивать 
полное зашторивание окон, поскольку необходимо дать учащимся 
возможность вести необходимые записи в ходе демонстрации. Следо­
вательно, при проектировании систем зашторивания для учебных по­
мещений необходимо предусматривать как полное (например, при ис­
пользовании кинофильмов), так и частичное зашторивание. С этой 
целью в настоящее время используют системы ручного или полуавто­
матического зашторивания. Наиболее удобными для условий учебного 
процесса являются последние.
2 систзмах полуавтоматического зашторивания управление осу­
ществляется с помощью реверсивного электродвигателя с редуктором.
В зависимости от требуемых условий демонстрации, мо­
жет производиться полное или частичное затемнение помещения путем 
о^дновременного зашторивания всех окон, либо некоторых из аюс. 
Обычно предусматривается автоматическое отключение двигателя в 
крайних, а иногда и е промежуточных положениях штор. Одна из про­
стейших систем полуавтоматического зашторивания приведена на 
ряс. 4.9.
Система зключаэт в себя электродвигатель I с червячным рѳдук- 
торсм 2, на выходном валу которого закреплен шкив 3. Перодаточное 
отношение редуктора составляет обычно 1/20.,.1/30, Тонкий стат­
ной трос 9 охватывает шкив 3, ролики 4 к 5. Последние располагают­
ся вдоль стоны помещения над окнами (показаны пунктиром;. Шторы 6 
одной стороной (в точке 8) закреплены на тросе, а другая их сто­
рона связана о кольцом 7, жестко прикроплѳьіным к стене. При пода­
че управляющего сигнала (нажатия соотвэтсгзующей кнопки) на рас- 
• крытие окон параллельные участки троса, расположенные вдоль стены, 
перемещаются в противоположные стороны (по стрелкам). Скольжение 
штор по тросу обеспечивавтел кольцами 10. Для устранения провиса­
ния штор з прос генках устанавливаются дополнительные поддерживаю­
щие рольки (на рис. 4.9 не показаны). При полном раскрытия окон 
атсры собираются вблизи неподвижного кольца 7. Обратное лэремеше- 
ние (зашторивание) обеспечивается, реверсированием двигателя. Ав­
томатическое отключение двигателя в крайних положениях штор про­
изводится с помощью конечных внкілэчатѳлей, устанавливаемых в 
соответствующих местах на пути движения троса.
Иногда используют не двойные (как на рис. 4.9), а одинарные 
шторные полотнища. В таіспс случаях при равной скорости перемеще­
ния троса для полного открытия Сзакрытия) штор требуется вдвое
Рис. 4.9. Система горизонтального зашторизания окон
Рис. 4.10. Системе, сэртикального зашторивания окон
больше времени, чем в предыдущем варианте. Системы зашторивания 
раосмотрѳнгшх - идов называют системами горизонтального зашториваг- 
ния, поскольку в них трос (вместе со шторами) перемещается в го­
ризонтальном направлении.
В некоторых случаях применяют вертикальное зашторивание каж­
дого окна с индивидуальными электродвигателями и устройствами уп­
равления. При этом шторная ткань 4 (рис. 4.10) с противовесом 6 
наматывается на горизонтальную трубу 3, установленную в верхней 
частя окна 5 в подшипнике 7, обойма которого прикреплена к стене, 
и на валу редуктора 2. Подъем и опускание шторы осуществляется, 
как я в предыдущих случаях, с помощью реверсивного электродвига­
теля I.
При наличии нескольких окон вал-труба 3 может удлиняться до 
необходимых размеров. Для индивидуального зашторивания окон могут 
использоваться маломощные электродвигатели со встроенным редукто­
ром (например, конденсаторные двигатели типа РД-09). С целью обе­
спечения лучшего затемнения по периметру окна могут устанавливать­
ся специальные маски (световые затворы), перекрывающие пути про­
никновения света через щели между шторами и стеной.
В качестве электропривода могут быть использованы любые дви­
гатели, обеспечивающие возможность реверсирования. На рис. 4.II 
приведена простейшая электрическая схема системы зашторивания с 
электродвигателем конденсаторного типа.
Рассмотрим работу схемы, считая исходным среднее (полуоткры­
тое) положение штор. Кнопки SВІ и 332 предназначены для откры­
тия и закрытия штор соответственно. При нажатия кнопки SBI вклю­
чается реле id через нормально замкнутый контакт К2.2 реле К2 и 
такой же контакт конечного выключателя SQI, При этом реле КІ ус­
танавливается на самопЕтаняѳ, т.ѳ. кнопка SBI может быть отпуще­
на, хотя роле XI останется под напряжением. Контактом KI.5 к сети
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Рис. 4.II. Электрическая схима полуавтоматического 
зашторивания с конденсаторным эл.ктрсдвигетелом
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Рис. 4.12. Электричэсі : схема полуавтоматического 
эпшториванітя с асинхрог. іым элэкт\юдвигатолем
подключается сетевая обмотка (СО) реверсивного двигателя (М), а 
контактами КІ.З и КІ.4 - управляющая обмотка (УО) двигателя. Вра­
щение двигателя, а следовательно, и открытие штор продолжается до 
тех пор, пока одна из штор не достигнет конечного выключателя SQL 
и не разорвет цепь питания реле КІ, в результате чего двигатель М 
отключится.
Аналогично схема работает и при нажатии кнопки SB2 (закрытие 
штор), с тс Л лишь разницей, что в работе принимают участие кон­
такты реле К2. С помощью контактов К2.3 и К2.4 на управляющую об­
мотку двигателя М подается сигнал с фазой, противоположной фазе 
для предыдущего варианта, чем обеспечивается реверсирование дви­
гателя.
С целью предотвращения короткого замыкания при одновременном 
случайном нажатии кнопок SBI и SB2 использована схема взаимной 
блокировки с помощью контактов КІ.2 и К2.2. При этом если первой 
была нажата кнопка 5ВІ, то во время включения реле КІ невозможно 
включение реле К2 с помощью кнопки SB2, поскольку цепь этого ре­
ле разомкнута контактом КІ.2. Аналогичная ситуация возникает и при 
нажатии кнопки 5В2, но уже по отношению к реле КГ.
Схема позволяет остановить шторы в одном из двух крайних по­
ложений (открыто или закрыто). Для остановки в любом промежуточ­
ном положения достаточно исключить из схемы контакты Kt.I и K2.I. 
Двигатель будет сотаваться включенным до тех пор, пока нажата 
кно! I или SB2.
На рис. 4.12 приведена схема управления асинхронным электро­
двигателем. Работа схемы в целом аналогична рассмотренной выше.
При нажатии кнопки 5BI включается магнитный пускатель КІ, под­
ключая своими контактами КІ.З электродвигатель М. При нажатии 
кнопки SB2 двигатель ровѳрсируѳтся за счет смены двух фаз с помо-
щыо контактов К2.3. Для отключения двигателя в любой момент ис­
пользуется кнопка 5ВЗ (стоп). Операция отключения двигателя может 
быть осуществлена и способом, изложенным выше.
Определенные преимущества перед рассмотренными выше схемами 
имеет схема с использованием электродвигателя постоянного тока 
(рис. 4.13). Изменение направления вращения якоря достигается 
сменой полярности напряжения на якоре с помощью контактов КІ.З, 
KI.4, К2.3, К2.4. Аналогичного эффекта можно добиться сменой по­
лярности напряжения, подаваемого на обмотку возбуждения L , под­
ключаемую к источнику питания посредством контактов KI.5 или К2.5.
С помощью реостата й можно изменять частоту вращения электродви­
гателя, а следовательно, и время перемещения шторных полотнищ. В 
остальном работа схемы аналогична рассмотренным выше.
Электрическая мощность двигателей, используемых для систем 
зашторивания, зависит от количества затемняемых окон, массы штор, 
трения в механических узлах и чаще всего не превышает 200...300 ВА.
4.4. Пульты управления техническими ппедствами
Современная учебная аудитория, оборудованная техническими 
средствами, немыслима без централизованного управления этими сред­
ствами. Действительно, используемая аппаратура чаще всего распо­
лагается в различных местах аудитории, нередко на значительном 
удалении от преподавателя. Использование для управления ею лабо­
ранта или препаратора не всегда эффективно, поскольку в современ­
ных условиях интенсификации учебного процесса преподавателю при­
ходится оперативно применять различные технические средства, и 
подача помощникам команд на включение или выключение того или ино­
го прибора может нарушить логическую структуру занятия и отвлечь 
внимание учащихся. К тому же и сам преподаватель вынужден преры­
вать объяснение, сбивать его темп.
Рве. 4*13. Электрическая схема полуавтоматического 
зшшгоргсваішя с двигателем постоянного тока
По этим причинам наилучшим выходом является создание центра^ 
лизованных систем управления аппаратурой, позволяющих при помощи 
электрических линий связи осуществлять необходимые переключения 
режимов работы используемых приборов. Нужно сразу оговориться, 
что существуют некоторые технические средства, управление которы­
ми нет необходимости централизовать. К таким приборам, в частно­
сти, относятся графопроекторы (кодоскопы), устанавливаемые непос­
редственно на рабочем месте преподавателя. Поскольку часть ис­
пользуемых средств не предусматривает возможность дистанционного 
управления ими, следует более тщательно прорабатывать вопрос вы­
бора той или иной аппаратуры, особенно в условиях применения раз­
нородных средств.
Все сказанное выше в большей степени касается вопросов ком­
плексного использования ТСО, т.к. применение в ходе учебного про­
цесса какого-либо одного прибора (например, диапроектора) не 
вызывает у преподавателя энаіттельных трудностей в его 
обслуживания, а управление им может осуществляться с помощью пе­
реносных пультов дистанционного управления, которыми оснащается 
современная аппаратура.
При комплексном применении технических средств использование#
пудьтов управления аппаратурой является обязательным. Такой пульт 
может быть установлен на рабочем столе преподавателя либо на ка­
федре (трибуне). С пульта осуществляется управление используемыми 
техническими средствами (диапроекторами, кинопроекторами, магни­
тофонами и пр.), производится включение и отключение освещения в 
аудитории, зашторивание учебного помещения, осуществляется связь 
с оператором телевизионной установки, с киномехаником (с помощью 
электрической сигнализации или переговорного устройства) и т.д. 
Для обеспечения возможности управления ТСО при отключенном осве­
щении предусматривается подсветка органов управления. Пульт дол-
жѳн быть снабжен общим выключателем с сигнализацией включения.
Известны конструкции пультов-кафедр с дистанционным беспро­
водным управлением аппаратурой на инфракрасных лучах, а также 
пульты с использованием разнообразных средств отображения инфор­
мации на рабочем месте преподавателя.
На рис. 4.14 приведен вариант электрической схемы управ­
ления некоторыми техническими средствами (диапроектором ЛЭТИ-60, 
кадропроектором ’Протон"), а также электрическим освещением в 
аудитории. В схеме использованы органы управления, применяемые в 
составе стандартных пультов управления проекционными приборами 
ЛЭТИ-60 и ’Протон".
Кнопки 51 и 52 предназначены для управления движением диа­
позитивной пленки диапроектора ЛЭТТІ—60; кнопка S 3 используется 
для включения электромагнитного реле КІ, своими контактами КІ.І и 
КІ.2 включающего лампу проектора. Все органы управления выведены 
на разъем П  и далее через проводные линии на разъомы Х5 и Х6, 
установленные непосредственно на корпусе проектора.
Кнопки 5 4... 5 7 используются для управления кадропроектором 
"Протон" (S4, S6 - кнопки ’вперед", "назад"; S5, 57 - кнопки фо­
кусировки изображения). Включение лампы проектора производится с 
помощью кнопки S8 через контакты К2.І и К2.2 электромагнитного 
реле К2. Для подключения к проектору попользованы разъёмы Х2 (со 
стороны пульта управления) и Х7, Х8 (со стороны проектора).
Для управления электроосвещением использован магнитный пуска­
тель КЗ, включаемый кнопкой 59. Исполнительные контакты КЗ.І и 
КЗ.2 непосредственно используются для включения и отключения осве­
щения. Схема управления подключена к осветителям через разъём ХЗ.
Пульт подключается к электросети через разъём Х4 с помощью 
кнопки 510. Для защиты от перегрузок и коротких замыканий в схеме
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установлен предохранитель PI. Сигнализация подачи электропитания 
осуществляется с помощью лампы HI.
В схеме использованы кнопки SI, 5 2, 54 ... 57 с самовозвра- 
том я кнопки S3, 58 ... 510 без самовозврата с отключением путем 
вторичного нажатия кнопки.
Органы управления аппаратурой и вспомогательными средствами 
должны располагаться па пульте с учетом их функциональных харак­
теристик, их расположение должно быть удобным для обслуживания. 
При необходимости оперативного подключения какой-либо аппаратуры 
(например, переносной телевизионной камеры) на пульте должны ус­
танавливаться специальные электрические разъёмы и механические 
крепления. Органы управления однотипной аппаратурой целесообразно 
объединять в четко выделяемые блоки. Средства управления, не обе­
спечивающие видимой фиксации в различны:: положениях, должны быть 
снабжены устройствами световой сигнализации о состоянии управляе­
мого объекта (прибора).
При использовании большого числа однотипных элементов сле­
дует по возможности окрашивать их в различные цвета (или приме­
нять готовые элементы различных цветов) в зависимости от выпол­
няемых функций. Например, кнопки включения приборов могут быть 
окрашены в красный цвет.
Все органы управления размещаются на наклонной панели. Эле­
менты управления должны иметь надписи, определяющие объект и опе­
рации управления. В зависимости от расположения панели пульта по 
отношению к преподавателю необходимые надписи могут выполняться 
над соответствующими элементами управления (при установке панели 
пульта в положении, близком к вертикальному) или под элементами 
управления (если панель расположена горизонтально или с небольшим 
наклоном). Болѳѳ предпочтительным следует признать вариант распо­
ложения панели, близкого к вертикальному. Все надписи на панели
должны быть краткими, чёткими и хорошо различимыми• При недостат­
ке места можно использовать общепринятую символику•
4.5, Прочие вспомогательные средства
Для обеспечения учебного процесса в настоящее время исполь­
зуется значительное количество вспомогательных средств самого раз­
нообразного назначения. Рассмотреть все конструкции таких устройств 
в рамках одной главы не представляется возможным и целесообразным. 
Поэтому ниже приводятся краткие сведения о некоторых из вспомога­
тельных технических средств, не рассмотренных ранее, но представ-*- 
ляющих определенный интерес при проектировании и оснащении учебных 
аудиторий. В ряду таких средств следует упомянуть, в частности, 
подставки для ТСО, указки, информационные табло, стенды и пр.
Подставки для технических средств обучения могут выполняться 
передвижными, переносными, складными, стационарными, а также по 
специальным заказам. Передвижные, переносимо к складные подставки 
должны изготовляться в соответствии с их типами и функциональными 
размерами по ГОСТ 223GI-86. Согласно этому стандарту различают 
следующие типы подставок:
ПГ - подставки для графопроѳкторов (кодоскопов);
ПД - подставки для диапроекторов;
. ПК - подставки для кинопроекторов и эшшроекторов;
ПУ - подставки универсальные для графо-, диа-, эпи- и кино­
проекторов;
ПТ - подставки передвижные для телевизоров, видеомагнитофо­
нов, магнитофонов, электрофонов, радиоприемников;
НИШ - шкафы-подставки передвижные для проекторов;
ШПТ - шкафы-подставки передвижные для телевизоров, видеомаг­
нитофонов » магнитофонов, электрофонов;
ШПГ - гакафычюдстгівки передвижныо для графопроекторов и маг­
нитофонов или электрофонов.
На. рис; . 4*15 приведены основные размеры подставок различ­
ных типов. Штриховой линией обозначена вспомогательная поверхность, 
широкой .линией - основная. Вспомогательная поверхность предназна­
чена для размещения пособий и принадлежностей, основная - для раз­
мещения аппаратуры. Размеры основных и вспомогательных поверхнос­
тей для подотавок различных типов приведены в табл. 4.2. Наклон 
основных поверхностей для подставок типов ЦД, ПК и ПУ может при 
необходимости изменяться в пределах угла от 0 до 10°. Размеры шка­
фов-подставок приведены в ГОСТ 22361-66.
Стационарные подставки выполняются о площадью основной по­
верхности, достаточной для размещения аппаратуры соответствующих 
типов. Такие подставки желательно устанавливать вблизи задней 
.стены учебного помещения либо жестко прикреплять к ней. В слу­
чае необходимости может быть использована одна общая подставка 
для всех используемых типов аппаратуры. Возможен вариант установ­
ки проекционной аппаратуры на боковых стенах помещения с помощью 
откидных или жестко прикрепленных к стене подставок. Во всех слу­
чаях высота расположения объектива прооктора над полом должна 
быть не менее 1350 мм.
Таблица 4.2
Размеры основных и вспомогательных поверхностей 
подставок для ТСО
Тип
подставки
Размеры основной 
поверхности, мм, 
не менее
ПГ
ЦД
ПК
ШГ
ПТ
ПТ
350 х 400 
300 х 400 
350 х 600 
350 х 400 
350 х 800 
400 х 750
300 х 400 
250 х 300 
300 х 400 
300 х 400 
300 х 400 
400 х 750
Л 1
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Рис. 4 .1 5 . Подставки для ТСО
Указки, используемые в учебном процессе, относятся к числу 
вспомогательных средств, назначение которых не чуждается в ком­
ментариях • Следует лишь заметить, что они должны иметь длину око­
ло 1,5.,.2 м в тех случаях, когда преподаватель использует проек­
ционные технические орѳдства с получением изображения большого 
формата. Достаточная длина указки в этих случаях позволяет избе­
жать затѳнящѳго действия и находиться вне проекционного луча.Прі 
использования обычных плакатов, рисунков на доске могут применять- 
оя указки дшшой 0,8...І м.
В некоторых случаях удобно применение складных (телескопичес­
ких) указок. Иногда на указке монтируется небольшой пульт управ­
ления проекционной аппаратурой и другими устройствами.
При использовании экранных средств находят применение свето­
вые указки. Такая указка работает по принципу проекционного при­
бора и формирует на экране изображение в виде круга с изображением 
стрелки-указателя в его центре[б,1б]. Устройство обеспечивает до­
статочную яркость изображения на расстояниях до 60 м от экрана.
В последнее время все болое широкое применение находят ла­
зерные указки, позволяющие демонстрировать отдельные узлы, эле­
менты, участки изучаемых объектов с помощью светового пятна не­
большого размера. Так, лазерная указка', разработанная Рязанским 
НШ газоразрядных приборов, имеет диаметр пятна лазерного излуче­
ния 3...4 мм на расстоянии I м и 21...22 мм - на расстоянии 10 м. 
Яркость излучения достаточно велика, чтобы использовать указку не 
только в помещениях, но и на открытых площадках. Прибор можот ра­
ботать как от сети переменного тока, так и от автономной батареи 
гальванических элементов. Габаритные размеры лазерного передатчи­
ка - 40x380 ш, источника питания - 290x130x50 мм. Основным не­
достатком лазерных указок является их высокая стоимость.
Стенды, устанавливаемые в учебных помещениях, чаще всего вы­
полняют ту же роль, что и плакаты, однако их содержание должно но­
сить более универсальный характер, чем содержание учебных плакатов. 
Если плакаты целесообразно использовать для изучения какого-либо 
конкретного учебного материала (например, конструкций машин и при­
боров, технологических процессов и пр.) и вывешивать только во 
время объяснения и опроса, то на стенды, устанавливаемые в помеще­
нии стационарно, следует выносить справочные и инструкционные ма­
териалы, используемые многократно в ходе учебных занятий по раз­
личным темам данной дисциплины. Поэтому стендами целесообразно ос 
нащать учебные помещения относительно узкого назначения, например, 
кабинеты для изучения отдельных дисциплин.
Отрицательным моментом использования стационарных стендов яв­
ляется возможность отвлечения внимания учащихся, особенно при пер­
вых посещениях кабинета. Для устранения этого недостатка желателъ 
но использовать закрываемые отенды либо стенды с внутренней под­
светкой. На последних изображенный материал не виден учащимся до 
тех пор, пока не будут включены лампы подсветки. Это позволяет 
уменьшить отвлекающее влияние и включать подсветку нужных стендов 
(а иногда их секций) в требуемые моменты занятия. Часть стендов 
наиболее универсального содержания (например, периодическая систе­
ма элементов, диаграмма "железо-углерод" и пр.) может быть исполь­
зована без подсветки, выполняя роль постоянного наглядного пособия.
Для отображения графической и статистической информации могут 
быть использованы разнообразные электрифицированные и механизиро­
ванные отенды. В частности, некоторое применение находят, стенда 
типа индикаторных панелей, снабженные большим количеством Газораз­
рядных ламп или светодиодов, расположенных в пересечениях линий 
координатной сетки. Каждый из этих индикаторов может включаться 
индивидуально при подаче н него управляющего сигнала и оставаться
во включенном состоянии в тѳчѳниѳ необходимого времени. Такие 
стенды могут работать по заранее составленным программам и споооб- 
ны сопрягаться с автоматическими моделирующими устройствами ана­
логового или цифрового типа. Использование подобных стендов по­
зволяет моделировать процессы в динамике, изображать необходимые 
графики, структурные схемы и т.п. Существенным недостатком конст­
рукции является сложность её реализации из-за наличия большого 
числа элементов.
Для отображения разнообразной статистической информации о 
ходе и результатах учебного процесса могут применяться электрифи­
цированные цифровые табло. Один из вариантов такого табло вклю­
чает в себя несколько групп индикаторных цифровых ламп (в соот­
ветствии с числом учѳбнкх групп) и дает возможность оперативно 
(с помощью галетных переключателей) отображать сравнительные ре­
зультаты работы групп за тот или иной промежуток времени [14] .Ана­
логичные конструкции применимы и для фиксации результатов текуще­
го программированного контроля знаний. Использование таких табло 
позволяет каждому учащемуся•сравнить свою оценку с оценками това­
рищей, что может оказать дополнительное стимулирующее воздействие.
В аудиториях и кабинетах, оснащенных простейшими устройствами 
обратной связи, преподаватель получает возможность оценить уровень 
усвоения учебного материала с помощью табло, фиксирующего процент 
учащихся, правильно ответивших на поставленный вопрос. Для отобра­
жения каких-либо данных по группам учащихся или в пределах одной 
группы может оказаться удобным применение стендов с линейными га­
зоразрядными индикаторами, снабженными шкалой от 0 до 100#. Каж­
дый индикатор управляется с помощью переменного резистора вручную 
либо автоматически от устройства обработки данных. Такие индика­
торы, установленные вплотную друг к другу, своими светящимися от­
резками линий создают впечатление гистограммы и очень удобны при
сравнительной оценке работы учащихся или группы (например, при 
отображении хода курсового или дипломного проектирования, выпол­
нения каких-либо обязательных работ и т.д.).
Для оперативного отображения функциональных зависимостей мо­
гут быть использованы конструкции на основе рассмотренных ранее 
перфорированных досок. С этой целью перфорированное поле с доста­
точно большим количеством отверстий снабжается осями координат 6 и 
в нужные отвѳротия вставляются специальные фишки, которые служат 
направляющими для цветной нити (круглой резинки или гибкого про­
вода в цветной полихлорвиниловой изоляция). Нить натягивается 
между Фишками, имитируя ход исследуемой кривой. Изменение задан­
ной функциональной зависимости осуществляется перестановкой фишек 
в соответствующие отверстия. Использование нитей нескольких цве­
тов позволяет одновременно отображать различные функциональные 
зависимости.
При необходимости отображения результатов контроля по разде­
лам дисциплины, по лабораторным и практическим занятиям может 
быть использован стенд с накоплением результатов. Дл* этого также 
изготовляется планшет с рядами отверстий, причем количество рядов 
равно числу учащихся, а количество отверстий в каждом ряду - чис­
лу выполняемых работ или отрабатываемых тем. В нужное отверстие 
вставляется фишка, а для расширения выполняемых функций фишки мо­
гут изготовляться цветными. Разновидностью такого отѳнда являѳтоя 
конструкция, в которой под отвѳротиями аналогичного назначения 
находятся газоразрядные индикаторные лампы, включаемые либо от 
отдельных переключателей, либо иопользующиѳ двухконтактные штѳк- 
кѳрные гнезда, в которые вставляется совмещенная двухполюсная 
вилка с прикрепленной к ней индикаторной лампой. Отоутствиѳ 
проводных линий связд при наборе отображаемой информации создаст 
дополнительные удобства.
5. АКУСТИЧЕСКОЕ ОФОРМЛЕНИЕ АУДИТОРИЙ
При оснащении звуковыми техническими средствами учебных по­
мещений необходимо создать такие условия работы душ учащихся,что­
бы обеспечивалась хорошая слышимость и разборчивость речи препо­
давателя на любом рабочем мосте учащегося. Акустическая особен­
ность учебных помещений заключается * том, что в них хорошая слы­
шимость речи преподавателя долзша быть обеспечена как в натураль­
ном звучании, так и со звукоусилением [19, 33, Зб].
Воспринимаемый человеческим ухом диапазон звуковых давлений 
составляет примерно от 2*10"® до 200 Па, т.е. его крайние значѳ-
п
нил отличаются в 10 раз. Поскольку оперировать такими громоздки­
ми числами неудобно, обычно пользуются логарифмической величи­
ной - уровнем У звукового давления, выражаемым в децибелах (дБ) 
и определяемым по формуле:
(5-.I)
где и fo - звуковые давления (текущее значение и значение, 
соответствующее порогу слышимости, соответственно; Ро = 2*ПГ®Па). 
Болевой порог восприятия звука соответствует величине Р  - 2-ІО^ Па. 
Подстаі ял значения Р  и Р0 в уравнение (5Д), получим душ боле­
вого порога»
и душ порога чувствительности
Таким образом, полный диапазон изменения звуковых давлений, 
воспринимаемых человеком, составляет от 0 до 140 дБ. Уровни зву­
кового давления на расстоянии I м от рта говорящего составляют от 
55 до 75 дБ, снижаясь при шёпоте до 46 дБ и увѳлччиваясь при кри­
ке до 86 дБ. Для хорошего восіглятия звуковой информации необходи­
мо
мо, чтобы уровень интенсивности полезного звука превышл уровень 
интенсивности шума не менее, чом на 6 дБ* Нормой для учебных по­
мещений считается уровень шума 45 дБ в точке приема [зб].
Известно, что звуковые давления и ?2* фиксируемые на рас­
стояниях L j и L 2 от источника звука, связаны зависимостью
или
, = 20^1 jj/ij . (5.2)
Принимая L j s I м, можно записать:
20^  - 20 ^ -^2-* 20^ ’Lg .
Приняв за средний уровень звукового давления на расстоянии 
I м величину 70 дБ (т.ѳ. 20^Pj/Pq =» 70 дБ), можно определить, на 
каком расстоянии от источника уровень звукового давления будет 
превышать уровэнь шума на 6 дБ, т.ѳ, составит в точке приема 
45 + 6 = 51 дБ (20Йр2/Р0 = 51 дБ).
Разность мѳдцу возможным (70 дБ) и требуемым (51 дБ) уров­
нями составляет 19 дБ. Воспользовавшись соотношением (5.2), мож­
но получить: 19 = 20^ L , 
откуда 1- = IQ0»95 * 8,9 м.
Аналогично для уровней 55 и 75 дБ
L55 = 1,6 м; I75 - 15,8 м.
Таким образом, даже при максимальном уровне интенсивности звука 
говорящего длина помещения, на которой может быть обеспечена хо­
рошая слышимость и разборчивость речи, не достигает 16 м. По 
этой причине в аудиториях, превышающих по длине 16 м, н нередко 
и 7...10 м, целесообразно использовать системы звукоусиления.
Для того чтобы голос преподавателя был хорошо слышен, важ­
на не только длина помещения, но и соотношение основных габари­
тов - длины, ширины и высоты. Для помещений прямоугольного сече­
ния соотношения длины, ширины и высоты должны находиться в преде­
лах от 2,5:1,5:1,0 до 4,5:2,5:1,0. Соотношения размеров учебных 
помещений не должны быть равными, к* .гными или сильно отличающи­
мися друг от друга. Общий воздушный объём учебного помещения ре­
комендуется принимать из расчета 3,5...4,5 м3 на одно место уча­
щегося [36].
При широком помещении малой длины получается нежелательное 
запаздывание звуковых отражений от боковых стен и, вследствие 
сложения отраженных звуков с прямым звуком от источника, ухудша­
ется слышимость на боковых местах. В помещении не должно быть во­
гнутых поверхностей, концентрирующих отражаемый ими звук.
Гладкиэ большие поверхности не способствуют достижению хоро­
шего рассеяния звука в помещении. Особенно нежелательным является 
наличие гладких и длинных, параллельных друг другу стен. В этом 
случае может возникать так называемое "порхающее эхо", являющееся 
результатом многократного отражения звука между стенами. Для сни­
жения влияния "порхающего эха" используют расчленение поверхнос­
тей стен специальными вставками.
Звуковая энергия, распространяясь над головами слушателей, 
сильно поглощаэтся, если пол аудитории не возвышается к задней 
стене (или, при горизонтальном поле, отсутствует подиум для пре­
подавателя). Иначе говоря, размещение слушателей в аудитории дол­
жно быть таким * чтобы обеспечивать каждому из них хороший обзор 
кафедры.
5.1. Определение времени реверберации
В закрытом помещении звук не исчезает сразу после прекраще­
ния звучания иоточншса, поскольку звуковые волны продолжают мно­
гократно отражаться от поверхностей помещения. При этом волны при 
каждом отражении теряют часть своей энергии, что приводит к посте­
пенному уменьшению звукового давления. Такой процесс уменьшения 
уровня звукового давления в помещении после прекращения звучания 
источника называется реверберацией. Время, в течение которого мак­
симальная плотность звуковой энергии снижается в ІО6 раз (или 
уровень звукового давления снюхается на 60 дБ), называется време­
нем реверберации и обозначается Т.
Время реверберации зависит от объёма помещения и наличия в 
нем отражающих и поглощающих звук поверхностей. Чем больше объем 
и площадь отражающих поверхностей, тем выше время реверберации и 
гулкость помещения, ухудшающая разборчивость речи. Для помещений 
малого объёма и при наличии значительного звукопоглощения затуха­
ние звука происходит быстро и помещение будет глухим (малая вели-' 
чина Т). Таким образом, время реверберации является одним из важ­
ных критериев оценки акустических свойств помещений.
Оптимальное время реверберации Топт зависит от объёма V по­
мещения и может быть вычислено по формуле:
допускается некоторое увеличение времени реверберации Топт« На 
частоте 125 Гц допустимо 4С#-е увеличение Топт по сравнению с 
полученным по формуле (5.3).
Расчет времени реверберации для учебных помещений производит­
ся обычно для трех значений частоты: 125, 500 и 2000 Гц по форму-
т
где S0 * %  - суммарная плсщадь огранячившэщях поверхностей,
м2; ctyo - средний коэффициент звукопоглощения в аудитории; У- 
объём аудитории, м3. Полученные значения Т рекомендуемся округлять 
с точностью до 0,01 с*
Коэффициент звукопоглощения сС определяется отношением по­
глощенной повѳрэаюстью звуковой энергия к падающей. При полном по­
глощении падающей звуковой энергии ^ = I, а при полном её отраже­
нии 6 * 0. Коэффициент звукопоглощения зависит от материала по­
верхности и расположенной за ним конструкции, от частоты звука к 
угла падения звуковой энергии на поверхность. Для большинства ма­
териалов и мебели, используемых з учебных помещениях, значения 
невелики, однако специальные звукопоглощающие материалы имеют ве­
личины *6 в 10...15 раз выше. В табл. 5.1 приведены значения 
коэффициентов звукопоглощения для различных материалов и конструк­
ций [36].
В акустических расчетах широко используется понятие эквива­
лентной площади А звукопоглощения поверхности, определяемой фор­
мулой і
А = о* • S,
где 5 - геометрическая площадь поверхностном3.
Таким образом, эквивалентная площадь звукопоглощения есть площадь 
поверхности, полностью поглощающая звук.
Суммарная эквивалентная площадь звукопоглощения А0 в помеще­
нии определяется как сумма произведений коэффициентов звукопогло­
щения отдельных поверхностей на их площади S; с учетом не­
которых дополнительных фахторов
А0 = £tii $1 + ZA*eLy So, (5.5)
где I А - сумма эквивалентных площадей звукопоглощения зрителями
и учебной мебелью; еСл - средний коэффициент добавочного звукопо­
глощения.
m
Таблица 5.1
Коэффициенты звукопоглощения материалов и конструкций
Материалы или конструкции
Коэффициент звукопоглощения 
для частоты, Гц
Отно­
шение
125 500 2000
I. Стены оштукатуренные,ок­
рашенные клеевой краской 0,02 0,02 0,04
2. То же, масляной краской 0,01 0,02 0,03
3. Панель деревянная толщ. 
5...10 мм с воздушной 
прослойкой за ней 50... 
150 мм 0,25 0,18 0,07
4. Плиты древесностружечные 
неокрашенные толщ. 20 мм 
с воздушной прослойкой 
50....150 мм 0,30 0,10 0,05
5. Переплеты оконные застек­
ленные 0,30 0,15 0,06
6. Пол паркетный 0,04 0,07 0,06
7. Пол дощатый на лагах 0,10 0,10 0,0о
8. Линолеум толщ. 5 мм по 
твердому основанию 0,02 0,03 0,04
9. Потолок бетонный 0,01 0,01 0,02
10. Киноэкран 0,30 0,40 0,40
II. Стол аудиторный 0,01 0,01 0,02
12. Дверь деревянная 0,15 0,10 0,08
13. Портьеры хлопчатобумажные 
на подкладке со складками 0,05 0,45 * 0,65 1/1,44
14. Плиты пористые акустиче­
ские "АкмиграЕ."
300x300x20 мм
без воздушной прослойки 0,05 0,50 0,65 1/1,3
с прослойкой 50 мм 0,15 0,55 0,65 I/I.18
с прослойкой 100 мм 0,25 0,75 0,80 I/I.07
15. ІІлиты полужѳсткиѳ "Вини- 
пор” толщиной 30 мм 0,15 0,56 1.0 I/I.79
16. Плиты "Силакпор" толщиной 
45 мм 0,31 0,49 0,76 '1/1,55
17. Плиты минераловатные 
500x500x20 мм перфориро­
ванные ПА/0:
без воздушной прослойки 0,05 0,60 0,80 1/1,33
с прослойкой 50 мм 0,05 0,90 0,70 1/0,78
то же 100 мм 0,20 0,90 0,70 1/0,78
Величина Z А вводится в формулу (5.5) отдельным слагаемым, 
поскольку точный расчет коэффициентов звукопоглощения и площадей 
поверхности учебной мебели и зрителей затруднителен и нецелесооб­
разен. Необходимые усредненные данные в расчете на одно рабочее 
место в учебном помещении приведены в табл. 5.2.
Таблица 5.2
Эквивалентная площадь звукопоглощения, м2 
чдля одного места)
Зрители, мебель
Эквивалентная площадь 
для частоты, Гц:
125 500 2000
Зритель на мягком кресле 
Зритель на жестком кресле (стуле, 
скамье;
0,25
0,20
0,40
0,30
0,45
0,35
Ученик, садящий за партой 0,15 0,45 0,62
Свободное кресло деревянное жесткое 
(стул, скамья) 0,02 0,03 0,04
Свободное кресло (стул) с обивкой 
сиденья и спинки искусственной кожей 0,08 0,12 0,10
Парта деревянная, облицованная ш.ас- 
тиком, со скамейкой дѳревякной 0,06 0,22 0,17
При расчете общей эквивалентной площади звукопоглощения для 
зрителей и учебной мебели следует приведенные в табл. 5.2 значе­
ния площадей умножать на количество учащихся (или свободных мест). 
Расчет времени реверберации обычно ведется в предположении 70^ -го 
заполнения помещения учащимися.
Средний коэффициент добавочного звукопоглощения Uy учитыва­
ет поглощение звуковой энергии осветительной арматурой, вентиля­
ционными решетками, выступами и углублениями в стенах (небольшими 
нишами, щелями, трещинами и т.п.). Значения принимается рав­
ным 0,08...О,09 на частоте 125 Гц и 0,04...О,05 на частоте 500 и 
20С0 Гц.
Величина среднего коэффициента звукопоглощения ср на дан­
ной частоте определяется по формуле
^ ср = То * (5 *6>
• -А
Если при расчете времени реверберации Т оказывается, что 
Т Топт, то принято считать, что помещение удовлетворяет акус­
тическим требованиям^ расчет на этом заканчивается. Однако, как 
правило, расчетное время Т получается выше оптимального Тодт, вы­
численного по формуле (5.3). Е таких случаях следует предусмотреть 
увеличение звукопоглощения в помещении за счет использования спе­
циальных звукопоглотитѳлѳй.
Количественная оценка соответствия Т и Тодт на разных часто­
тах может быть произведена по формуле
S' = Tgm ~ Т -ІОСЙ ■ (5.7)тАопт
При удовлетворении акустическим требованиям погрешность S’ должна 
быть положительной, не превышающей 10# для частот 50Л и 2000 Гц. 
Для частоты 125 Гц допустимо получение отрицательных значений &  
до 40# (по абсолютной вѳличинѳ).
Для выбора нужных звукопоглотитѳлѳй необходимо прежде вычис­
лить требуемый средний коэффициент звукопоглошѳния tC тр по фор­
муле, получаемой из (5.4) для Т = Топт:
ofxp . 1 - e.p(- . (6-8)
после чего определяется величина дополнительного (требуемого) зву­
копоглощения Л  А,Гр
ЛАтр = 50^ т р - ^ с р )- (5-9>
Значение ЛАТр показывает, насколько нужно увеличить экви­
валентную площадь звукопоглощения для достижения необходимого 
(оптимального) времени реверберации*
После вычисления дополнительного звукопоглощения А  А^ про­
изводится вьбор звукопоглощающего материала и определяется гѳомѳ- 
тричѳская площадь Sn, которую аѳобход до закрыть этим материалом. 
Гіоьшо рекомендовать два основных варианта определения требуемой 
величины 5 п.
Первый из них предполагает предварительное задание площади 
Sno. покрываемой звукопоглотителѳм, и опредолѳниѳ вида звухоло- 
глотитѳля исходя из соотношения:
4  500
д , Ш ' ; ' Я Я О  * ( 5 Д 0 )
тр
Значения А  А для частот 500 и 2000 Гц находятся по формуле
(5.9). После определения их отношения выбирается материал, для
которого Л примерно соответствует левой частя уравне­
нии РПППняя (5,10). я облегчения расчетов отношѳьия Л еілу^лиии 
наиболее часто используемых звукопоглститатей приведены в послѳд-
Т р с
нем столбце табл. 5.1. Значение сС в расчете по формуле (5.10) 
не используется, что объясняется возможностью увеличения Топт на
т р с
этой частоте в соответствии с указанным ранее ( Т ^  ^ І,4Т0П?).
Поело этого определяется дополнительное звукопоглощение, 
обеспечиваемое.установкой выбранного поглотителя на площади 5 П0. 
Расчет ведется для частоты, на которой получается максимальное 
положительное значение А А, по формуле
а а  = сС п • 5 П 0  . ( 5 * 1 1 )
'т:рѳбуо?лая шгещадь S п определяется из соотношения
Достоинством данного варианта является возможность более 
оптимального учета звукопоглощения на двух частотах (500 и 
2000 Гц).
При использовании второго варианта определения 5 п сразу 
выбирается зьукопоглотитѳль с наибольшим значением сі- п для той 
частоты, где время реверберации наиболее отличается от оптималь­
ного* После этого определяется плсщадь 5 п, которая должна быть 
покрыта звукопоглотитѳлем.
Недостаток данного варианта в том, что расчет ведется толь­
ко по одной частоте.
После определения площади S п и выбора вида поглотителя 
вновь вычисляется время реверберации для акустически обработан­
ного помещения. Полученное значение Т сравнивается с Топт>и в 
случае нообхсдимости производится дополнительная корректировка 
за счет добавления звукопоглощающего материала.
Звукопоглощающие материалы рекомендуется размещать на зэднѳі* 
и боковых стенах помещения, а также на его потолке (рис. 5Л).
Для определения зоны на потолке, покрываемой поглотителем, необ­
ходимо отложить по вертикали вверх от линии потолка расстояние 
ВС, равное высоте от источника звука (точка А) до потолка (отре­
зок АВ), т.0, ВС ~ АВ, и провести из точки С прямую до течки J) , 
определяющей пеложэние зрителя в последнем ряду. Зона обработки 
потолка звукопоглотитѳлем должка начинаться не ближе, чем на рас­
стоянии I м от точки пересечения прямой С 2) с линией потолка 
(точка Е), Задняя и боковые стоны могут быть обработаны при небо-
Д А ,
п
Рис, 5Д. Рекомендуемые зоны размещения 
звукопоглотителой в помещении (заштрихованы): 
а - на стенах; б - на потолке
♦
ходимости по всей верхней части их поверхности, на^ іинач о высоты 
2,2 м и выше. Более точное определение участков размещения звуко- 
поглотитѳлѳй в помещении можно найти в литературе.
Пример 5.1.
Определить время реверберации и обеспечить акустически ком­
фортные условия в лекционной аудитории с габаритами: длина 
La - 13 м; ширина Вл = 6 м; высота НА = 3 м. Аудитория рассчита­
на на 60 мест при 70?- м их заполнении (42 чел,). Потолок ауди­
тории - бетонный окрашенный, пол - линолеум по тьѳрдсму основанию, 
стены - кирпичные оштукатуренные, до высоты 2 м окрашенные масля­
ной краской, выше - клеевой. Учебная мебель: столы аудиторные 
1,3x0,55 м - 31 шт.; стулья с обивкой искусственной кожей - 60 шт.; 
доска аудиторная (линолеум) площадью 4x1 м - I шт.; портьеры (в 
собранном состоянии) 2,5x0,5 м - 10 шт.; окна 2,3x2 м -.5 шт.; 
дверь 2x0,8 м - I шт.
Порядок расчета.
1. Объём аудитории V =«13x6x3 = 234 м3.
2. Удельный объём, приходящийся на I человека (60 учащихся +
I преподаватель): V уд * У /61 - 3,84 м3. Полученное значение ^ УД 
соответствует нормам (3,5...4,5 м3).
3. Общая поверхность: S 0 = 13x6x2 + 13x3x2 + 6x3x2 = 270 м2.
4. Определяются характеристики звукопоглощения. Соответст­
вующие данные получены из табл. 5.1, 5.2 и сведены в табл. 5.3. 
Добавочное звукопоглощение определяется для площади S 0 ограничи­
вающих поверхностей (S 0 = 270 м2) при значениях коэффициентов 
звукопоглощения 0,09; 4 ^  = сі 2000 = 0,05.
Полученные в последней строке результаты соответствуют зна­
чениям эквивалентных площадей звукопоглощения на частотах 125,
500 и 2000 Гц.
Таблица 5.3
Определение эквивалентной площади звукопоглощения
Наименование Площадь,о Значения «6 и сС S на частотах,Гц
звукопоглотигелей м2 125 500 2000
іі *1$ d ^5 сС cCS
Потолок 78 0,01 0,78 0,01 0,78 0,02 1,56
Пол 78 0,02 1,56 0,03 2,34 0,04 3,12
Стены (верхняя часть) 38 0,02.0,76 0,02 0,76 0,04 1,02
Стены (ішшяя часть; 
без двери, окон, дос­
ки, штор) 44 0,01 0,44 0,02 0,88 0,03 1,32
Доска меловая (лино­
леум) 4 0,02 0,08 0,03 0,12 0,04 0,16
Окна (5 шт.) 23 С,30 6,9 0,15 3,45 С,06 1,38
Дверь входная 2 0,15 0,3 о.і- 0,2 0,08 0,16
Портьеоы (в собранном 
состоянии; 10 шт.) 12,5 0,05 0,63 0,45 0,56 0,65 0,81
Столы аудиторные
22,17 0,01 0,22 0,01 0,22 0,02 0,44
Стулья свободные 
(18 шт.) _ 0,36 _ 0,54 0,72
Сидящие учащиеся 
(42 чел.) • — 10,5 _ 16,8 _ 18,9
Добавочное звукопогло­
щение 270 0,09 24,3 0,05 13,5 о,ое 13,5
Итого - -
со5* - 40,15 - 43,59
Aq25 = 46,83 м2; 
А 0^0 = 40,15 м2; 
А2000 = 43,59 м2.
5. По £:ркулѳ (5.6) вычисляются средние коэффициѳнтч звуко­
поглощения для соответствующих частот
/  f 0 C  3 4 Q J £  = 0.149 :
* ‘ 270
л ^ °°° = 42*£2 = 0,161 .
* ср 270
6. По формуле (5.3) определяется оптимальное время реверсе-
рахіии Топт
Тоцт = 0,29 Ц  Ѵ' = 0,29*4 234 * 0,69 с .
7. Вычисляется время реверберации по формуле (5.4)
Т!25 и  QV;6S: t   — . о 74 с*
-$^(1-^125) -270*4(1-0,173)
Т5СЮ = - 0^ - Ш ----- * 0,88 с ;
-270* Іп, (1-0,149)
т2000  --р«?63‘334--- * 0,80 о.
-270*^(1-0,161)
8. Определяются погрешности 8* по формуле (5.7)
я* ml25 
e , - W  = Q.ga -„Q.,74 e _7 24^ .
V r  °*69 • ; '
<r5m = Л Ж ^ Л М  « -27 54^
0,69
^200L _ Q.69 -» 0.80 s .—15 94#
0,69
Значения S дуя всех частот отрицательны, хотя для частоты 
125 Гц величина S допустима. Следовательно, необходимо выбрать 
звукопоглотитѳль, который обеспечивал бы получение ь^мѳыч ревер­
берации, не больше оптимального, для частот 500 и 2000 Гц.
9* Определяется требуемый средний коэффициент звукопоглощѳ-
. . - Ш Й Р . о д в .
ниш €І по формуле (5.8)
оС Гр
10. Вычисляется величина требуемого (дополнительного) эквива­
лентного звукопоглощения А  АТр на различных частотах по формуле 
(5.Э)
AAJf = S о^тр of > = 270(0,185 - 0,173) = 3.24м2!
ДА500 = 270(0,185 - 0,149) = 9,72 м2; 
тр
д А2000 я 270(0,185 - 0,161) = 6,48 м2.
II. Воспользуемся первым вариантом расчета геометрической 
площади S д, занимаемой звукопоглотителѳм. Для этого предположим, 
что поглотитель будет размещен только на задней стене помещения в 
её верхней части, занимая высоту 0,3 м (в соответствии с рис. 5.1). 
Площадь этого участка задней стены составит S п0 =0,8*6 = 4,8 м*\
Определяется отношение
А  А500А А тр _ 9,72 _
А  А2^ ' ~ 6,48 ~ оГб7
Используя последний столбец табл. 5.1, можно выбрать вид по­
глотителя, для которого сС 5 2 0 0 0  і/о,67. Наиболее по.оходя-
шими поглотителями в данном случае являются плиты минералоъатныѳ 
перфорированные ПА/0 с воздушной прослойкой 50 мм, для которых 
А 125 * 0,05; ^ 500 = 0,90; Ы2000 = 0,70; ^500/^2000 = х/о.78. 
Габариты плиты: 500x500x20 мм.
12. Do формуле (о.II) определяется значение дополнительного 
поглощения, обеспечиваемого установкой выбранного ззукологлотктеля 
на площади S д0, для частоты, на которой получается максимальное 
положительное значение д АТр* В нашем случае это частота 500 Гц.
ДА800 = ^ п00 ' 5ио = с'.90*4.8 = 4.3ІІ м2.
13. Вычисляется значение площади 5 п, которую должен занимать 
выбранный звукопоглотитель, по формуле (5.12)
ДА880 9,72 2
«и = ^ по’ д^8п в 4«8‘ “ і0*8
Итак, вместо первоначально предполаггшшбгося (желаемого) зна-
Р
чѳняя площади S no = 4,8 м для обеспечения необходимого звукопо­
глощения потребуется увеличить её до величины 5 Д - 10,8 м2. По­
скольку возможности размещения звукопоглотитѳля на задней стоне 
исчерпаны, потребуется использовать для этой цели часть площади 
боковых стен или потолка..
14. Дополнительные звукопоглощения для 5 п - Ю,В м2 соста­
вят соответственно
ДА125 = dJj25- 5П ж 0,05-10,8 = 0,54 ѵ2*
ДА500 = tC 80°. S д = 0,90-10,3 > 9,72 М2;
ДА2000 = ,6 200°. 5 п - 0,70-10,8 = 7,56 м2
CQQ
Как видно,, значение ДА° , по которому велся расчет, точно 
соотвотствует Д А ^ .
15. Вычисляются полные звукопоглощения путэм сложения полу- 
ченных величин ДА с рассчитанными ранее значениями А0 для соот- 
вѳтствущих частот.
Л125 = А 2^5 -» А125 = 46,83 + 0,54 = 47,37
Л500 = 40,15 + 9,72 = 49,87 м2;
А20011 =* 43,59 + 7,56 = 51,15 м2
16. По формуле (6.6) вновь определяются средние коэффициенты 
звур.опсглощѳния
t  I f .  ^ 2 . 1 2 ^ 2 . 0 . 1 7 5 ;
* СІ’ 50 270
*с?° = = 0Д85;СР 270
. J ,, і - , '' ’ •/ ' , . . .
«6 29°° = -&LI& =• 0,189. 
ер 270
17; Вычисляется новое значение времени реверберации по фор­
муле (5.4);
ті25= o.;w»v   „ .од § а ^  л 0>74 с .
-30'1л(І-г^ -270*01.(1-0,175)
Т50^ = -- fl«tS3*230  я/ 0,69 с ;
-270*01(1 - 0,185)
т2000 = — 0іІ63і23£------- e 0,68 с.
-270*01 (I _ С,188)
.АI
18. Вычисленные значения времени реверберации сравниваются с 
полученными рчнѳѳ. (п. 7) оптимальными значениями,я находится отно­
сительная погрешность Р . Она должна иметь положительное значение 
и не превышать 10?!.
Т - Т125 0,64 - 0,7-*
S ' -  — 232-------------*100 ---------------------.100 = - 7,24^;
Toni О-69
ж
50С = _g,69„-_CL69. >ІШ = 
0,69
>2000 _ 0.69 ,~ .й«в8_ .І00 _ j 4gjg _
0,69
Отрицательное значение означает, что время рэвврЗера-
ции Т125 превшаот оптимальное значение. Однако, учитывая, что для 
указанной частоты допустимо увеличение времени реверберации до 
1,4 Тоцт, т.ѳ. до 0,97 с, мсжно сделать вьвод о допустимости полу­
ченного значения (0,97 > 0,74). Значения и ^СЭО нѳ щ чт
шагот 10$, поэтому могут считаться приемле^ шми.
19. В соответствия с приведенным выше расчетом звукопоглоти- 
тѳль должен быть размещен на площади 10,8 м^ . Учитывая габарита 
плит ПА/0 (500x500 мм), целесообразно разместить их вдоль задней 
стены и частично боковой, примыкающей к задней стене, укладывая их 
полосой по 2 плиты в качщом вертикальном ряду. Тогда на задней сте­
не может быть размещено 1x6/0,25 = 24 плиты общей площадью 6 м^ . 
Остальная требуемая площадь звукопоглотитѳля (10,8 - 6 » 4,8 м^ ) 
должна быть размещена вдоль глухой стены помещения. Количество 
плит при этом составит 4,8/0,25 = 19,2 «  20 шт. Таким образом, об­
щее потребное число плит ДА/0 равно 44.
На этом расчет параметров звукопоглощения заканчивается.
При использовании второго варианта расчета площади поглотите * 
ля 5Ц вычисления ведутся но пп. І...І0 рассмотренного выше приме­
ра, после чего выбирается звукопоглощающий материал (по табл. 5*1), 
который имеет наибольшее значение еС на частоте, соответствующей 
максимальной величине ААТ . В рассматриваемом примере это часто- 
та 500 ГЦ; ДА^° = 9,72 м2.
Выбираем в качестве звукопоглотмтѳля плиты ПА/0 с воздуг Я 
прослойкой 50 мм и определяем площадь, которую необходимо лере 
крыть выбранным материалом
Далѳо необходимо перейти к п. 14 примера и выполнить раочѳт 
до конце..
5.2. Разборчивость речи
Вторым важнейшим критерием акустического качества помещений, 
кроме времени реверберации, является чёткость и разборчивость ре­
чи. Если чёткость речи зависит только от индивидуальных особенно­
стей говорящего (лектора, преподавателя, ученика), то разборчи­
вость речи, воспринимаемой слушателями, зависит как о г четкости, 
так йог акустических свойств аудитории л звукоусилительной техни­
ки (если она попользуется). Поскольку четкость речи являотся субъ­
ективной характеристикой и с большим трудом поддается количествен­
ной опенке, будем в дальнейшем ориентироваться только на фактор 
разборчивости речи.
Для определения разборчивости слушатели, садящие в разных 
точках помещения, записывают таблицы случайны:: слогов, медленно 
читаемы диктором. Критерием оценки разборчивости является арти­
куляция, оцениваемая в процентах правильно понятых слогов по от­
ношению ко всем произнесенным. Количественная оценка разборчиво- 
оти речи /для указанных условий приведена в табл. 5.4.
Таблица 5.4
Артикуляция и разборчивость речи
Артикуляция, % Разборчивость речи
> 85
75...85
65...75 
< 65
Отличная
Хорошая
Удовлѳтроритѳльная
Неудовлетворительная
т
Артикуляция зависит от времени реверберации, уровня громкос­
ти речи, отношения уровня мешающего шума к уровню громкости речи, 
формы и размеров зала.
Количественная характеристика артикуляции определяется фор­
мулой Кнудсѳна [19] и имеет вцд
■ і
ПА = 96*Kj«Kg*Kg*X4, (5Д4)
где ПА - процент артикуляции; Кр Kg» Kg и К4 - когффициѳнты, оп­
ределяемые перечисленными выше факторами.
При Т = 0,5±0,8 с значение Kj принимается равным I. Увеличе­
ние Т вызывает уменьшение ПА примерно на 10# на каждую секунду 
времени.
Коэффициент Kg имеет максимальное значение (Kg = I) при уро­
вне речи около ?0...80 дБ. При уровнях порядка 60 и 100 дБ 
Kg « 0,95; при 50 дБ - 0,9; при 40 дБ - 0,8...0,85: при 30 дБ - 
0,65.
Зависимость коэффициента Кд от отношения К уровня шума к 
уровню громкости приближенно описывается уравнением
К3 — I — 0,ЗК.
Значение коэффициента К4 для учебных помещений принимается 
равным I.
Э большинстве случаев речь считается разборчивой при темпе 
до 160 слов в минуту (оптимальный темп - 120 слов в мин.).
Пример 5.2.
Определить ПЛ для аудитории при Т = 0,69 с (см. пример 5.1), 
уровне громкости іечи 65 дБ и уровне шума 45 дБ.
Kj = I; Kj => 3,97; Kg = I - О.З.-Ц •-* 0,79; K4 = I. •
I I к = 96-I *0,97.0,79*1 = 73,6.
По табл. 5.4 для полученного значения ПЛ артикуляцию можно счи­
тать удовлетворительной.
5.3. Использовгяяе электроакустической аппаратуры 
в учебных помещениях
В ау,щториях, имеющих длину 10... 15 м, желательно, а при 
длине более 15 м необходимо, использовать системы звукоусиления 
(озвучения). Системой звукоусиления называют совокупность техни­
ческих устройств, с помощью которых звук, создаваемый первичным 
источником, передается широкому кругу слушателей, находящихся в 
том же помещении, что и первичный источник. Если первичный источ­
ник находится вне озвучиваемого помещения, то такая система назы­
вается системой озвучения.
При гвукоусидѳнки необходимо создать в аудитории такое зву­
ковое поле, уровень которого был бы близок к урсвню естественных 
звучаний при благоприятных условиях или несколько прѳвыиш: егс.
Например, при усилении речи желательно обеспечить требуемый 
уровэнь порядка 60...86 дБ, при воспроизведении музыки - 94...96дІі 
При этом следует учитывать, что увеличение уровня на 3 дБ требует 
удвоения мощности аппаратуры я, следовательно, ее удорожания.
Кроме того, нужно иметь в виду, что качественное усвоение учебной 
звуковой информации может быть обеспечено лишь при использовании 
акустических систем не ниже первого класса.
Для обеспечения хорошей слышимости звуковая аппаратура долж­
на иметь достаточно широкий диапазон воспроизводимых частот 
(І00...6Э00 Гц для речи я 100...16000 Гц для музыки) я соответст­
вующую мощность.
Повышение эффективности системы звукоусиления обеспечивается 
использованием направленных микрофонов, установленных как можно 
ближе (10...50 см) к источнику звука, а также применением акусти­
ческой обработки помещения.
В небольших аудиториях к классах используются усилители с 
выходной мощность* до 10 Вт. Для аудиторий, рассчитанных на
200...250 человек, мощность можно выбирать из расчета I Зт на ка­
ждые 25 человек [39].
Мощность звукоусилительной аппаратуры следует выбирать с та­
ким расчетом, чтобы уровень прямого звука,., создаваемого громкого­
ворителем около слушателя, соответствовал уровню, создаваемому 
оратором на расстояния І...І,5 м.
При размещении громкоговорителей в аудитории необходимо со­
блюдать следующие требования:
- звук должен приходить к слушателям по возможности спереди;
- прямой звук от громкоговорителей не должен экранироваться 
каким-либо предметом или рядом расположенными слушателями;
- оси громкоговорителей при размещении на боковых стенах же­
лательно развернуть под углоиі 30...60° к продольной . эи помещения 
в сторону задней стены;
- недопустимо размещать громкоговорители на противоположных 
параллельных стенах навстречу друг другу (совпадение акустических 
осей);
- нельзя размещать громкоговорители вблизи светильников, 
электроприборов и других предметов, которые мргут резонировать;
г- громкоговорители следует отнести от отѳны не менее чем на 
0,3 м я обработать стену за ними звукопоглощающим материалом на
р
площади 2,5 м .
Для помещений длиной более 10 м целесообразно использовать 
распределенную систему громкоговорителей, которые должны распола­
гаться так, чтобы каждый из них предназначался для покрытия только 
лишь некоторой части озвучиваемой площадк. В помещениях с высотой 
до 5...6 м желательно применять направленные громкоговорители.
В типовых учебных аудиториях: сравнительно небольшой вмести­
мости громкоговорители чаще всего располагают по обе стороны от 
экрана для проездок или мѳлоеой доски на уровне 2/3 рчсоты ауди­
тории (от пола) с таким расчетом, чтобы акустические оси громко­
говорителей были направлены в точку осевой линии помещения, уда­
ленную от экрана (доски) на 2/3 длины помещения. При этом углы 
наклона акустических осей громкоговорителей в сторону слушателѳй 
долтш составлять 10..Д50. Такое размещение обеспечивает равно­
мерное распространение звуковой энергии в пределах всего учебно­
го помещения.
6. КОМПЛЕКСНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ СРЕДСТВ
Каждое из технических средств имеет свою сферу применения, 
в которой использование других средств, оказалось бы менее эффек­
тивным. Не существует технических средств универсального назначе­
ния, соединяющих в себе в равной степени возможности других 
средств. Даже телевидение с его широкими дидактическими возможно­
стями, особенно увеличившимися с созданием средств видеозаписи, 
не может быть отнесено к числу универсальных технических средств 
в силу наличия специфических недостатков (малые размеры экрана, 
относительно невысокое качество изображения и т.п.). Поэтому ни 
одно из известных средств не может быть противопоставлено другому; 
каждое из них, обладая своими недостатками, в то же время имеет и 
определенные преимущества перед другими.
Следовательно, для обеспечения полноценного . результата 
учебного процесса в ходе обучения должны использоваться разнооб­
разные технические средства. Это позволит наиболее эффективно ис­
пользовать достоинства различных средств, уменьшив в то же время 
роль отрицательных факторов, характерных для каждого из них. От­
сюда вполне логично вытекает идея комплексного использования ТСО, 
позволяющего обеспечить максимальный эффект в обучении при приме­
нении технических средств с ограниченными индивидуальными дидак­
тическими возможностями.
Комплексом технических средств обучения можно назвать сово­
купность определенным образом подобранных элементов, взаимосвязан­
ных и взаимодействующих между собой. Комплекс ТСО представляет 
собой единое целое и обеспечивает решение различных педагогически;, 
задач в органической связи между ними. Таким образом, комплекс ТСО 
есть не просто набор различных технических устройств, но в первую 
очередь качественно новое образование, позволяющее достигнуть су-
т
щѳствѳнно важных педагогических результатов, которые не могут 
быть получены при использовании любого из отдельных средств, об­
разующих комплекс. Создание комплекса должно быть направлено на 
достижение определенных педагогических целей с помощью техничес­
ких средств в органическом сочетании с традиционными методами и 
приемами обучения.
Обоснование необходимости объединения различных по своим ди­
дактическим возможностям технических средств в комплексы с целью 
наиболее эффективного их использования не является единственной 
причиной создания комплексов ТСО. Другим фактором, говорящим в 
пользу сочетания различных технических средств, является хорошо 
известный вывод о том, что человек запоминает лишь ІЪ% речевой 
информации и 25% зрительной, в то время как одновременное воздей­
ствие на органы слуха и зрения увеличивает количество запоминаемой 
информации до 655? [б]. Следовательно, необходимо обеспечить та­
кие условия восприятия учебной информации, чтобы в максимальной 
степени использовать эту особенность. В значительной мере это обе­
спечивается применением комплексов технических средств.
Технические средства в составе комплекса могут быть исполь­
зованы параллельным или последовательным способами. В первом слу­
чае обеспечивается одновременное воздействие на различные органы 
чувств учащихся, что приводит к улучшению усвоения. Во втором 
случае правильно выбранная последовательность использования тех­
нических средств позволяет добиться положительного педагогическо­
го эффекта за счет переключения внимания учащихся при смене спо­
соба предъявления информации. В зависимости от поставленных педа­
гогических задач в течение одного занятия могут использоваться 
оба способа либо один из них.
Однако правильная компоновка технических средств еще не в 
состоянии обѳспі. іить решение всех задач учебного процесса. Решаю-
т
щуго роль в составе комплекса играют не сами технические средства, 
как бы совершенны они ни были, а в первую очередь их дидактичес­
кое обеспечение, т.ѳ. те материалы (диафильмы, кинофильмы, грам­
записи, обучающие программы и пр.), которые непосредственно 
предъявляются учащимся и воздействуют на них с помощью техничес­
ких средств.
Помимо основных технических средств в состав комплекса ТС0 * 
должны входить и так называемые вспомогательные средства, обеспе­
чивающие более эффективное использование основных ТСО. Характери­
стики упомянутых вспомогательных средств и возможности их исполь­
зования подробно рассмотрены в гл. 4.
Следует отметить, что задача комплексного использования ТСО 
в учебном процессе является весьма сложной и многогранной, по­
скольку при ее решении приходится одновременно, в комплексе рас­
сматривать целую группу проблем педагогического, организационно- 
методического, эргономического и технико-экономического характера.
Наиболее сложным является разрешение педагогических и орга­
низационно-методических задач, что объясняется разнообразием пу­
тей и методов достижения требуемого педагогического результата, 
различным характером учебных задач, значительной гибкостью педа­
гогических и методических приемов. С этой проблемой тесно смыка­
ется задача обеспечения высокого качества восприятия и переработ­
ки учебной информации.
Менее подвижными элементами исследуемого комплекса задач яв­
ляются эргономические и технико-экономические вопросы. Эргономи­
ка учитывает основные психофизиологические характеристики челове­
ка, работающего в составе комплекса "человек - маіиина", к которые 
относятся и комплексы ТСО. Эти характеристики остаются практичес­
ки неизменными в течение длительного времени для учащихся опреде­
ленного возраста, поэтому они легко могут быть учтены при проѳх-
тировании новых технических средств и разработке комплексов на 
основе существующих ТСО. Реализация требуемых эргономических ха­
рактеристик позволяет обеспечить оптимальные условия получения и 
переработки учащимися необходимой информации.
Технико-экономические вогросы, решаемые при создании компле­
ксов технических средств, также могут быть разрешены сравнительно 
легко, поскольку создатели комплекса чаще всего ориентируются на 
готовые ТСО, выпускаемые отечественной промышленностью. При ис­
пользовании отдельных ТСО в составе комплекса наиболее важным яв­
ляется такой их выбор, который обеспечивает выполнение всех необ­
ходимых педагогических требований при относительно небольших за­
тратах на приобретение, эксплуатацию и обслуживание этих средств.
Каждый из рассмотренных выше факторов может существенно 
влиять на состав и эффективность использования разрабатываемого 
комплекса, поэтому целесообразно-рассмотреть их роль более под­
робно.
6.1. Педагогические и организационно-методические 
вопросы комплексного использования ТСО
Технические средства обучения, входящие в состав комплекса 
ТСО, должны способствовать формированию у учащихся прочных знаний, 
практических умений и навыков, обеспечивать оптимальное усвоение 
учебной информации. Значительного повышения педагогической эффек­
тивности учебного процесса при комплексном использовании ТСО мож­
но добиться за счёт правильного выбора технических средств для 
решения конкретной дидактической задачи, а также определенного со­
четания этих средств. Комплекс ТСО должен допускать применение в 
учебно-воспитательном процессе различных методов воспитания и 
обучения применительно к решению определенных педагогических за­
дач, повышать наглядность обучения, развивать творческие способ­
ности учащихся. Существенными являются возможности комплекса ТСО 
обеспечивать индивидуализацию процесса обучения и воспитательного 
процесса, интенсифицировать учебный процесс при повышении его пе­
дагогической эффективности. Структура комплекса должна обеспечи­
вать необходимые внутрипрѳдмѳтныѳ и межпредметные связи, давать 
возможность использовать комплекс на всех стадиях обучения и вос­
питания.
Одним из важных условий достижения необходимых педагогичес­
ких результатов при использовании комплекса технических средств 
является систематическое его применение. При эпизодическом исполь­
зовании технических средств у учащихся наблюдается так называемый 
"эффект шока”, характеризующийся значительным временем неумного 
возбуждения учащихся.
Педагогическая эффективность применения комплекса ТСО, как 
уже упоминалось, во многом зависит от обеспеченности дидактичес­
кими материалами, а также от характера взаимодействия элементов 
комплекса и управления ими. Совершенно необходимо, чтобы исполь­
зуемый комплекс предусматривал возможность сочетания рассказа и 
показа, обеспечивая необходимую последовательность и длительность 
каждого этапа обучения.
С целью оптимизации выбора технических средств целесообразно 
проанализировать все этапы учебной деятельности преподавателя и 
учащегося. К ним относятся этапы: проявление интереса, восприятие, 
понимание, усвоение, контроль, закрепление, воспроизведение (ак­
туализация), практическое применение. Этим этапам соответствуют 
определенные приемы обучения (со стороны преподавателя) и учения 
(со стороны учащихся), а также различные технические средства [24]. 
Место элементов комплекса ТСО в системе методов обучения приведе­
но в табл. 6.1.
Этапы учебного . Основные приёмы
Технические средстваирицоииа,
Обучения Учения
I. Проявление
интереса
Сообщение,
рассказ,
лекция
Слушание,
наблюдение,
осмысление
Проекционная аппарату ­
ра (кино-, диа-, эпи­
проекторы, кодоскоп), 
телевизор, магнитофон, 
электрофон
2. Восприятие Объяснение, 
демонстрация
Слушание,
наблюдение,
осмысление
То же
3. Понимание Боседа, 
объяснение, 
демонстрация
Наблюдение, 
опыты, мы­
шление
4. Усвоение Наблюдение, 
беседа, воп­
росы, указа­
ния
Повторение,
упражнения,
опыты
Диалоговая обучающая 
система, проекционная 
аппаратура, телевизор, 
тренажеры
5. Контроль Беседа,
опрос
Контроль­
ные рабо­
ты, тесты
Контролирующие устрой­
ства, тренажеры
6. Закрепление Наблюдение, 
опрос, 
объяснение
Решение 
задач, уп­
ражнения, 
лаб.работы
Магнитофон, электрофон, 
проекционная аппарату­
ра, телевидение, диа­
логовая обучающая сис­
тема, тренажеры
7. Воспроизведе­
ние
Беседа,
направляющие
вопросы
Запомина­
ние, опыты
Контролирующие устрой­
ства, тренажеры
8. Практическое
применение
То же То же Видеомагнитофон,- маг­
нитофон, диалоговая 
обучающая система
Такой подход позволяет определить принадлежность технических 
средств комплекса к тем или иным этапам обучения и состав компле­
кса лишь в общем виде, укрупнѳнно, без детализации. Между тем в 
реальных учебных ситуациях нередко возникает необходимость оце­
нить преимущества одних технических средств перед другими. Эта 
задача возникает, например, при выявлении возможностей показа не­
полного изображения, демонстрации в увеличенном виде реальных яв­
лений и объектов, удаления или добавления элементов изображения и 
т.д.
Комплекс ТСО позволяет решать разнообразные педагогические 
задачи в зависимости от выбора элементов комплекса, т.е. техниче­
ских средств, дидактического обеспечения и связей между отдельны­
ми элементами. В случае решения конкретной педагогической задачи 
набор элементов и связей должен быть индивидуальным, обеспеченным 
соответствующим выбором необходимых элементов из определенной их 
совокупности. Для этого преподавателю нужно знать не только ха­
рактеристики изучаемых объектов и явлений, но и ясно представлять, 
как следует моделировать свою деятельность и деятельность учащих­
ся на уроке. Поэтому необходимо проанализировать всю совокупность 
элементов комплекса, соотнося каждый из этих элементов и взаимо­
связи между ними с требованиями конкретных учебных ситуаций и 
учебного процесса в целом. Важную роль при этом играют и такие 
малозначащие на первый взгляд признаки, как возможность удаления 
или замены элементов демонстрируемого изображения, смены информа­
ции в любом порядке, неоднократного использования материала и т.д.
Состав комплекса ТСО не ограничивается только информационны­
ми средствами. В него должны органически включаться и средства 
обратной связи (автоматизированные классы программированного кон­
троля, автоматизированные обучающие системы, устройства для ана­
лиза регистрации хода и итогов учебного процесса, накопления и 
обработки статистических данных об обучении и т.д.). Особенно боль­
шие надежды сейчас возлагаются на использование ЭВМ в составе ком­
плекса ТСО. При правильной организации автоматизированной системы 
ЭВМ может выполнять как функции источника знаний, так и их закреп­
ления, контроля усвоения, обобщения учебного материала, обработки 
данных о ходе обучения и пр. ЭВМ позволяют отображать на экране 
дисплея необходимую информацию индивидуально для каждого учащего­
ся, управляют всем ходом обучения, автоматически включают в слу­
чае необходимости другие технические средства (кино- и диапроекто­
ры, магнитофоны, телевизионные системы и пр.).
Анализ возможностей разнообразных средств обратной связи 
и коррекции процесса обучения представляет обширную самостоя­
тельную задачу и поэтому в рамках данной работы не рассматри­
вается.
6.2. Восприятие учебной информации в условиях 
комплексного использования ТСО
Правильная, научно обоснованная организация учебного про­
цесса позволяет обеспечить максимальную эффективность работы 
как отдельного преподавателя, так и учебного заведения в целом. 
Поэтому весьма существенную роль здесь играют не только знания 
и опыт педагогов, правильный выбор методов и средств обучения, 
но и соответствующая организация рабочих мест преподавателей и 
учащихся.
Научная организация рабочих мест преподавателя и учащихся 
должна предусматривать помимо педагогических.и методических ас­
пектов организации учебного процесса еще и учет гигиенических, 
антропометрических, психологических характеристик человека (т.ѳ. 
преподавателя или учащегося).
Гигиенические требования определяют безвредные и безопасные 
условия жизнедеятельности человека, определяют роль среды. Эти
требования составляются на основе существующих санитарно-гигиени­
ческих рекомендаций. Антропометрические требования обусловлены 
индивидуальными характеристиками и свойствами тела человека. Пси­
хологические требования учитывают возможности восприятия и пере­
работки информации, памяти, мышления человека.
Учет перечисленных характеристик позволяет обеспечить опти­
мальный уровень работоспособности учащихся на уроках с примене­
нием технических средств, создать условия для эффективного усвое­
ния учебного материала.
Нормальные условия учебного труда обеспечиваются прежде все­
го правильным сочетанием двух основных санитарно-гигиенических 
параметров - температуры и влажности воздуха в учебном помещение 
Исследования показали, что оптимальная температура воздуха в 
классе должна составлять І8...20°С, а относительная влажность
40...50$. В летнее время допускается изменение температуры возду­
ха в помещении от 18 до 25°С, в зимнее от 17 до 22°С. Влажность 
воздуха от 30 до 60# воспринимается большинством людей как нор­
мальная и мало сказывается на состоянии человека [з?]*
Установлено, что работоспособность учащихся гораздо выше в 
хорошо проветриваемом помещении. Рекомендуемая интенсивность вен­
тиляции составляет 0,5 м3/мин на человека. Роль вентиляции осо­
бенно велика при работе в учебных помещениях с окнами, затемнен­
ными шторами, поскольку в этом случае повышается температура и 
влажность воздуха, увеличивается концентрация углекислого газа.
Существенным показателем высокого уровня культуры учебного 
труда является рационально организованное освещение на рабочих 
местах учащихся, меловой доске, столе преподавателя. Согласно 
существующим нормам, освещенность различных компонентов учебного 
помещения должна составлять 500 лк в центре меловой доски и ЗОН як 
на рабочих столах учащихся в аудиториях, кабинетах, мастерских.
В ~ улучшении условий труда учащихся и прегодавателѳй значи­
тельную роль играет правильный выбор цвета окраски помещения и 
учебной мебели. Рекомендуется, чтобы потолок отражал 80...90#,отѳ- 
ны 50...60', панели 15...20 , а пол 15...305? падающего на них 
света. Оптимальный уровень осзѳщѳнности помещений создает у уча­
щихся положительный эмоциональный тонус, повышает общую и зритель­
ную работоспособность.
Поскольку наиболее важным и продуктивным видом работы уча­
щихся является работа со зрительным рядом, при оснащении учебного 
помещения должны быть предусмотрены меры, направленные на предуп­
реждение утомления учащихся во время демонстрации диа- и кинопо­
собий, телепередач и видеозаписей. Необходимо исключить резкие 
изменения освещенности экрана, частое включение и выключение об­
щего освещения, мелькание изображения и другие источники значи­
тельного напряжения зрения при просмотре.
При комплексном использовании технических средств необходимо 
учитывать ряд особенностей, связанных с получением на одном экра­
не нескольких изображений различных форматов при наличии разных 
проекторов. Это приводит к тому, что аппаратура занимает значи­
тельную площадь аудитории, создает дополнительные неудобства для 
учащихся (затеняющее действие) и преподавателя (сложность обслу­
живания).
Для устранения затеняющего действия проекторов и с целью 
более рационального использования площади аудитории целесообраз­
но сосредоточить всю аппаратуру с дистанционным управлением по 
возможности в одном месте (вблизи задней стены аудитории, в опе­
раторной, проекционной, на специальной площадке и т.п.). Чтобы 
сохранить неизменными расчетное значения параметров изображения, 
следует использовать насадочныѳ линзы.
По окончании расчета размеров изображения для всех видов ио~ 
пользуемых оригиналов выбирается экран для проекции• Выбор экра­
на производится так, чтобы на нем разместились изображения всех 
оригиналов, оставалась неизменной высота знака, расстояние наблю­
дения, а также расстояние от нйжнѳй кромки экрана до плоскости 
наблюдения.
При использовании проекционных средств, работающих на один 
экран, в результате расчета параметров зоны размещения для разных 
проекторов могут получиться различные значения угла 9 наклона 
экрана, что нежелательно с практической точки зрения, В таких 
случаях следует определять лишь одно значение угла 9 для того 
типа проектора, который предполагается использовать в составе 
комплекса наиболее часто (базовый вариант расчета). Для расчета 
зон размещения, обеспечиваемых другими проекторами, нужно исполь­
зовать базовое значение угла 9 9 по которому определяются вели­
чины С и R о помощью формул (2.62, 2.63, 2.67).
По результатам расчетов зон размещения для отдельных проек­
торов определяется зона размещения при их комплексном применении. 
Для этого зоны размещения для всех используемых проекторов 
строятся на плане аудитории, и очерчивается минимальная площадь, 
ограниченная со стороны заднего фронта дугами, занимающими наибо­
лее удаленное от задней стены положение, а со стороны экрана - 
линией первого ряда, наиболее удаленными от экрана предельными 
лучами зрения и (или) наиболее удаленными от экрана дугами ра­
диуса R .
При использовании просвѳтных экранов общая последователь­
ность расчетов остается прежней, но при этом необходимо руковод­
ствоваться материалами гл. 3.
6.3. Организация управления комплексом ТСО 
в условиях учебного процесса
Комплекс технических средств должен удовлетворять не только 
педагогическим, психофизиологическим и организационно-методичес­
ким требованиям, но и целому ряду требований технико-экономичес­
кого характера. Технико-экономические аспекты проектирования и 
эксплуатации комплекса ТСО имеют весьма существенное значение для 
организации учебного процесса, повышения его эффективности на ос­
нове современной учебной техники.
Нужно отметить, что технико-экономические требования, предъ­
являемые к комплексам ТСО, в основном соответствуют требованиям к 
отдельным элементам комплекса. К таким требованиям можно отнести 
надежность и долговечность, безопасность эксплуатации и обслужи­
вания, невысокую стоимость, простоту обслуживания, наладки и ре­
монта, отсутствие значительного шума при работе, малые габариты и 
массу элементов комплекса, его компактность, соответствие требо­
ваниям технической эстетики. Предъявляемая учащимся информация 
должна иметь высокое техническое качество, отчетливо различимые 
компоненты.
К числу специфических требований, характерных для комплекса, 
следует отнести, в частности, возможность согласования отдельных 
компонентов комплекса по своим техническим характеристикам. Это 
позволяет, например, при одновременном использовании ТСО органи­
зовать полиэкранную проекцию, даёт возможность создавать более 
компактные и надежные схемы и пульты управления аппаратурой ком­
плекса, обеспечить более оперативное управление его элементами. 
Правда, не все элементы комплекса требуют объединения в единую 
техническую систему с общим пультом управления. Так, управление 
кодоскопом, эпидиаскопом и 8-мм кинопроектором обычно осущѳствля-
ѳтся нѳ с общего пульта, а посредством местных органов управления, 
установленных непосредственно на этих приборах, что объясняется 
необходимостью размещения упомянутых приборов непосредственно в 
рабочей зоне преподавателя.
Объединение технических средств в комплексы, как уже указы­
валось, позволяет расширить возможности ТСО, обеспечить качест­
венные изменения характеристик учебного процесса и улучшение ре­
зультатов обучения. В немалой степени этому способствует и созда­
ние различных приспособлений и приставок к техническим средствам, 
расширяющих возможности использования ТСО.
Ранее упоминалось, что весьма существенным признаком компле­
кса является взаимосвязь отдельных его компонентов. Осуществление 
взаимосвязи компонентов комплекса является одной из основных фун­
кций преподавателя и во многом определяет эффективность работы 
всего комплекса. Большая часть работы по выявлению и фиксации 
взаимной связи элементов комплекса приходится на сферу педагоги­
ческой и организационно-методической деятельности преподавателя. 
Техническая же сторона использования элементов комплекса во взаи­
мосвязи обеспечивается как самим преподавателем посредством пуль­
та управления комплексом, так и оператором (киномехаником, демон­
стратором). Связь Преподавателя с оператором в таких случаях ча­
ще всего осуществляется с помощью системы двусторонней оператив­
ной связи (сигнальной или речевой). Иногда подобного рода уст­
ройства типа переговорных применяются и для индивидуального кон­
троля работы учащихся.
При использовании комплексов ТСО процессы обмена информацией 
и её переработки протекают значительно интенсивнее, чем при Тра­
диционном обучении. Поэтому в системах комплексного использования 
технических средств необходимо предусматривать специальные элеме­
нты для фиксации отдельных этапов обучения, его хода и рѳзульта-
тов как по группе учащихся, так и индивидуально для каждого обу­
чаемого. Такими возможностями отображения информации обладают не­
которые современные комплексы технических средств, особенно по­
строенные на базе диалоговых ЭВМ.
Технические элементы комплекса ТСО могут состоять из двух 
частей - стационарной и сменной. К стационарной части относится 
аппаратура, предназначенная для многократного использования её 
непосредственно месте установки (например, пульты программиро 
ванного контроля на рабочих местах учащихся, аппаратура, установ­
ленная в операторной, препараторской, рабочем столе преподавате­
ля, телевизионные приёмники в аудитории и т.д.).
Сменная часть аппаратуры и оборудования используется только 
для решения конкретных педагогических задач. Она* должна обладать 
значительной мобильностью, обеспечивать простую переналадку, пе­
реключение режимов работы.
Комплекс ТСО составляет единую систему, единый организм, 
обеспечивающий функционирование на основе управления из единого 
центра. Поэтому одним из важных принципов организации комплекса * 
является обеспечение централизованного управления всеми элемента­
ми, входящими в его состав. В настоящее время работой комплекса 
и его элементов чаще всего управляет сам преподаватель посредст­
вом пульта управления (рис. б.І). Преподаватель воздействует на 
органы управления, расположенные на пульте управления (ПУ^  обеспе­
чивая необходимый порядок работы элементов комплекса. Информация 
о состоянии объектов управления, а в случае необходимости, и о 
выполненных преподавателем операциях, фиксируется с помощью 
средств отображения информации (СОИ). Таким образом, в данном 
случае преподаватель выполняет, помимо своих основных функций, 
ѳпіе и функции оператора комплекса. Такая структура весьма мобиль­
на, позволяет преподавателю оперативно управлять учебным процѳс-
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Рис. 6.1. Структура комплекса ТСО пш управлении 
преподавателем
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Рис. 6.2. Структура разомкнутого управления комплексом ТСО
сом с применением ТСО. Однако самостоятельное управление комплек­
сом может вызвать затруднения у преподавателей, недостаточно хо­
рошо знакомых с работой ТСО.
В подобных случаях целесообразно использовать систему, в ко­
торой функции непосредственного управления техническими средства­
ми выполняются оператором по командам преподавателя (рис. 6.£). 
Оператор обычно размещается вне учебного кабинета (аудитории), в 
специальном помещении (операторной, препараторской). В системе ис­
пользуются средства односторонней связи (СОС) преподавателя с опе­
ратором, управляющим приборами, вынесенными за пределы рабочей 
зоны преподавателя. Приборами и системами, размещенными в рабочей 
зоно, преподаватель управляет самостоятельно. Данная система имеет 
простую структуру, не требует использования дорогостоящих средств 
связи, однако отсутствие в ней обратной связи между оператором и 
преподавателем может вызвать сбои, несвоевременное включение или 
отключение ТСО. Таким образом, данная система является разомкнутой.
При наличии в составе комплекса достаточно сложных техничес­
ких средств, требующих непосредственного участия человека в про­
цессе их эксплуатации, целесообразно использовать вариант управле­
ния комплексом, приведенный на рис. 6.3. Как и в предыдущем слу­
чае, здесь управление работой технических средств осуществляется 
преподавателем и оператором, а для их связи во время занятия ис­
пользуются звуковые или визуальные средства двусторонней связи 
(СДС).
Оператор управляет частью технических средств, имеет свой 
пульт управления и систему отображения информации о работе пору­
ченных ему ТСО. Необходимая информация о работе средств, обслужи- 
заеі.гах оператором, поступает и на СОИ преподавателя. При таком уп­
равлении основным звеном системы является преподаватель, сосредо­
тачивающий в своих руках управление всем ходом обучения, а опѳра-
Преподаватель
Элементы
комплекса
Рис. 6.3. Структура комплекса при управлении преподавателем и оператором
Рис. 6.4. Структура комплекса при управлении оператором 
под руководством преподавателя
' тор играет вспомогательную роль, обеспечивая подачу необходимой 
информации или контроль знаний учащихся по сигналам, полученным от 
преподавателя через СДС.
Возможен еще один вариант управления комплексом, когда все 
органы управления техническими средствами выведены в операторную, 
а преподаватель осуществляет управляющие воздействия только через 
оператора (рис. €.4). При этом преподаватель не принимает непосред­
ственного участия в управлении техническими средствами, освобождая 
часть своего времени для решения учебных задач. В то же время обе­
спечивается возможность контроля преподавателем всех действий опе­
ратора и их результатов с помощью СОИ преподавателя.
Недостатком системы является необходимость высокой степени 
координации действий оператора и преподавателя по управлению тех­
ническими средствами. В противном случае могут возникнуть непред­
виденные затраты времени на обеспечение связи с оператором, несо­
гласованное включение аппаратуры и т.д.
В последнее время разработана новая организационно-педагоги­
ческая форма использования ТСО в учебном процессе - создание так 
называемых технических центров учебных заведений. В состав техни­
ческого центра входят всевозможные технические средства, а демон­
страция необходимых на занятии зрительных и звуковых материалов 
осуществляется по каналам замкнутой телевизионной системы. Широкое 
использование видеозаписей, подготовленных заранее * позволяет 
предъявлять учащимся требуемую информацию в любой момент занятия. 
Как и в рассмотренных выше случаях, основной фигурой учебного про­
цесса и здесь остается преподаватель, определяющий момент демонст­
рации и вид демонстрируемых материалов на основе предварительной 
подготовки этих материалов в соответствии с планом занятия. Струк­
тура управления техническим центром учебного заведения в основном 
соответствует схеме, приведенной на рис. 6.4.
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Различные педагогические задачи, решаемые в ходе учебного 
процесса, диктуют использование разнообразных технических средств, 
поэтому дать однозначные рекомендации по оснащению ТСО учебных 
помещений не представляется возможным* В качестве одного из воз­
можных примеров на рис. 6.5 приведена структура организации уп­
равления техническими средствами в лекционной поточной аудитории. 
Схема в основном соответствует приведенной выше на рис. 6.3. Она 
предусматривает управление разнообразными средствами преподавате­
лем и, под его руководством, оператором и киномехаником. Все ор­
ганы управления выведены на пульты преподавателя (ПУТ) и операто­
ра (ПУ2), причём часть элементов обоих пультов используется для 
двусторонней связи преподавателя с оператором, в то время как 
другая часть предназначена для управления различными техническими 
средствами. Управление работой проектора осуществляется по спе­
циальным сигналам (звуковым или световым) с помощью киномеханика.
Правильный выбор технических средств обучения для комплекса 
ТСО, учёт учебно-педагогических, методических, психофизиологичес­
ких и технико-экономических требований позволяют обеспечить наибо­
лее прочное усвоение знаний учащимися, эффективное формирование у 
них практических умений л нацыков.
6.4. Выбор оборудования для комплексного оснащения 
учебных помещений техническими средствами
Выбор оборудования для оснащения учебных аудиторий и каби­
нетов - одна из важных задач комплексного использования ТСО в уче­
бном процессе. Поскольку для решения различных дидактических задач
\
преподаватель в каждом конкретном случае должен выбрать необходи­
мую совокупность технических с^ лдств и дидактических материалов, 
целесообразно прежде всего выявить состав комплекса, ориентирован-
ный на возможность решения всего круга дидактических задач при 
изучении данной темы, раздела, всей дисциплины.
Номенклатура технических средств, выпускаемых отечественной 
промышленностью, достаточно широка, поэтому целесообразно отобрать, 
те из технических средств, которые обладают наиболее широкими ди­
дактическими возможностями, легко согласуются с другими средства­
ми и которые положительно зарѳкомѳвдовали себя в учебной практике.
Анализ технических средств и их педагогических возможностей 
позволил выявить наиболее удачные конструкции ТСО отечественного 
производства. Хотя этот анализ был проведен в основном в рамках 
системы высшего образования страны, большая часть рекомендованных 
средств, безусловно, может быть эффективно использована и а сис­
теме профтехобразования. Существенным дополнением к указанному 
перечню может явиться список некоторых трѳнажно-контролируглдих 
средств, разработанных для отработки различных практических навы­
ков в системе профессионального обучения. Сведения об оборудова­
нии, рекомендуемом к использованию в учебном процессе,приведены в 
табл. П.2 Г а также в табл. 6.2 и 6.3.
Таблица 6.2
Телевизионная аппаратура
Наименование аппаратуры Типаппаратуры
Видеомагнитофон ВМ ЛОМО 403
То же Электроника ВМ-І2
н Электроника-591
и Электроника-505
W ВК-І/2-ЛОМО
Теледиапроектор ТДП-І
Телекинопроектор т к п  1 6  У
Учебная демонстрационная телеустановка УДТУ
Телевизионный аудиторный комплекс АТК-І
Наименование аппаратуры Типаппаратуры
Устройство записи графической информации
Устройство воспроизведения графической 
информации на ЭЛТ
ОП 25 
ОП 20
Таблица 6.3 
Комплекты ТСО для оснащения аудиторий
Наименование С о с т а в
АЛА 3 Пульт управления,
кафедра-трибуна,
выносной пульт управления,
механизированная система зашторивания,
экран механизированный,
диапроектор,
кинобокс, , 1 
система звукоусиления
АЛА 4 Пульт-кафедра, 
теле эпипроектор с ВКУ, 
система звукоусиления, 
таймер,
демонстрационный стол с видеомагнито­
фоном, магнитофоном, проигрывателем, 
отражающий экран, 
полиэкранная система, 
меловая доска с подсветкой, 
механизированная рейка для планшетов, 
кадрофильмопроѳктор. 
кинопроектор (16 мм), 
система зашторивания, 
телеподвесы видеопросмотровых уст­
ройств,
система управления освещением, 
выносной пульт управления
АЛА 7ІА Система зашторивания, 
привод для экрана, 
стол преподавателя с пультом управ­
ления,
телеустановка ПТУ-102
В табл. 6.4 приведены сведения о некоторых типах трѳнажно- 
контролирующих средств, изготовляемых Всесоюзным объединением 
производственных предприятий Госкомитета СССР по народному обра­
зованию, для профтехучилищ и организаций, ведущих подготовку ра­
бочих кадров. Приведенные в перечне тренажеры целесообразно ис­
пользовать при обучении по дисциплинам машиностроительного профи­
ля.
Таблица 6.4 
Трѳнажно-контролирующиѳ устройства
т
и/и Наименование тренажера Тип
I Тренажер для приобретения навыков в опили- • 
вании металла 76Т-02
2 Тренажер для приобретения навыков резки 
ножовкой 76Т-03
3 Тренажер для отработки ударных движений 
молотком ТЗ-00
4 Тренажер для координации движения рук при 
фасонном обтачивании Т4
При размещении элементов комплекса ТСО в учебном помещении 
вся площадь последнего может быть условно разделена на две основ­
ные зоны - рабочую зону преподавателя и зону размещения учащихся. 
Наиболее насыщенной техническими средствами и дидактическими маг- 
тѳриалами является рабочая зона преподавателя. Это вполне объяс­
нимо, поскольку н большинстве случаев именно преподаватель ис­
пользует те или иные ТСО и требуемые дидактические материалы в 
соответствии с планом урока. В пределах этой зоны находится пе­
редняя стена аудитории, где обычно размещается меловая доска, 
проекционный экран, некоторые наглядные пособия. Рабочая зона 
преподавателя включает в себя также кафедру (трибуну), демонстра­
ционный стол, рабочий стол преподавателя. Каждый из этих элемен­
тов зоны, в свою очередь, может быть использован для установки 
аппаратуры и дидактических материалов, входящих в состав компле­
кса ТСО.
Кафедра (трибуна) используется для чтения лекций, выступле­
ний и т.п. и снабжена наклонной плоскостью для размещения конспе­
ктов. Нижняя кромка плоскости должна располагаться на уровне
1,1... 1,2 м от пола, угол наклона к горизонтали должен составлять 
2и...25°. Внутренний объём кафедры может быть использован для 
хранения телерадиоаппаратуры (магнитофон, электрофон, видеомагни­
тофон, видеопроигрыватель, звуковой усилитель). На верхней плос­
кости кафедры целесообразно установить пульт управления аппарату­
рой, входящей в состав комплекса.
Кафедра может устанавливаться в рабочей зоне преподавателя 
как самостоятельно, в виде отдельной вертикально располагаемой на 
полу конструкции, так и на рабочих поверхностях стола преподава­
теля или демонстрационного стола в виде специального приспособле­
ния.
Демонстрационный стол служит для проведения опытов, экспери­
ментов, демонстраций во время урока или лекции и снабжается необ­
ходимыми источниками питания, аппаратурой, некоторыми технически­
ми средствами и органами управления ими. При необходимости над 
демонстрационным столом может быть установлена передающая телеви­
зионная камера, позволяющая демонстрировать физические и химичес­
кие явления, опыты, детали и узлы приборов, маііин и т.п. посред­
ством использования замкнутой телевизионной системы. Внутренняя 
полость демонстрационного стола может быть использована для хра­
нения дидактических материалов и некоторых технических средств.
Рабочий стол преподавателя содержит необходимые технические 
средства и органы управления ими, место установки графопроектора, 
и имеет свободную плоскость для ведения преподавателем необходи­
мых записей во время урока. Внутренний объём стола используется 
для хранения методических материалов, технических средств и их 
дидактического обеспечения.
Очень часто рабочий стол преподавателя, демонстрационный 
стол, а также кафедра размещаются на специальном возвышения, на.- 
зываѳмом подиумом. Высота подиума в большинстве случаев составля­
ет 0,25...0,35 м при его ширине не менее 1,5 м; расстояние от 
плоскости подиума до нижней кромки меловой доски - 0,9 м; ширина 
прохода между подиумом и первым рядом учащихся - не менее 1,1 м.
В зоне размещения учащихся установлена соответствующая учеб 
ная мебель, а в некоторых случаях и элементы комплекса техничес­
ких средств. Важную роль для обеспечения нормального функционир> 
вания комплекса ТСО играет область задней стены помещения, по­
скольку именно там нередко размещается большая часть аппаратуры , 
имеющей дистанционное управление (диа- и кинопроекторы). Исполь­
зование этой области для установки аппаратуры объясняется обеспе­
чением минимального затеняющего и мешающего действия (шум аппара­
туры, световые блики и т.п.) применяемых технических средств.
Часть технических средств может быть установлена в специаль­
ных помещениях, примыкающих к кабинету (классу, аудитории) со 
стороны передней или задней стены. Условно принято называть поме­
щение, примыкающее к задней стене, проекционной (операторной, ки- 
нооператорной), а помещение, примыкающее к передней стене - пре­
параторской. В препараторской в большинстве случаев хранятся 
необходимое дидактическое обеспечение (модели, макеты, муляжи и 
т.п.), производится подготовка опытов перед их демонстрацией в 
аудитории, а также устанавливается ряд проекционных приборов, par- 
ботающих на просвѳтный экран, который устанавливается на стене 
между аудиторией и препараторской.
Операторная служит для размещения проекционных приборов, 
имеющих дистанционное управление (диапроекторов, кинопроекторов), 
Операторная и препараторская обычно связаны с пультом преподава ­
теля с помощью специальных систем связи (например, световой или
громкоговорящей двусторонней связи), что позволяет преподавателю 
управлять техническими средствами с помощью оператора.
В табл. 6.5 приведены некоторые данные о целесообразном раз­
мещении элементов комплекса ТСО в учебных и вспомогательных поме­
щениях. Знаком "+" в соответствующем столбце обозначено желатель­
ное место размещения тех или иных элементов комплекса (ТСО, ди­
дактического обеспечения). Наличие этого знака в нескольких стол­
бцах данной строки означает, что элемент комплекса может быть ус­
тановлен в указанных местах соответствующей зоны. Например, пульт 
управления может устанавливаться на рабочем столе преподавателя, 
на демонстрационном ртолѳ, на кафедре (трибуне) или непосредствен­
но на передней стене аудитории.
Для тех случаев, когда место установки элемента не может 
быть строго оговорено, в таблице предусмотрен столбец "Индиви­
дуальная установка". В зависимости от конкретных требований пре­
подаватель самостоятельно может выбрать места установки диапроек­
торов без дистанционного управления, кинопроекторов (8-мм), теле­
визора, передающей телевизионной камеры, световых табло для отоб­
ражения хода и итогов обучения и т.д.
Графопроектор должен обслуживаться в хсдѳ урока преподавате­
лем, поэтому он устанавливается на рабочем столе преподавателя 
либо (реже) на специальной передвижной подставке.
Для показа элементов изображения на телевизионном экране жѳ- .
латѳльно установить один телевизионный приёмник в рабочей зоне 
преподавателя (в верхней части передней стены или в каком-^ либо 
другом месте зоны, хорошо обозреваемом всеми учащимися). Место *
установки передающих телевизионных камер определяется назначением 
и условиями эксплуатации телевизионной системы.
Микрофон устанавливается на кафедре или рабочем столе препо­
давателя. Пульт управления средствами обратной связи,должен находи-
Таблица 6*5 
Размещение элементов комплекса ТСО
Наименование Место установки
элементов
комплекса Рабочая зона преподавателя Зона Вне ауди­учащихся тории
Перед­Рабо­Домон-Ка­ Пульт Инди­ Зона Зона Прѳ- Спо­
няя чий стра- фе­ упра­ виду- рабо­вбли­гіа- ра-
стена стол цион- дра вле­ аль— чих зи ра- тор-
ауди­ пре- ный ния кая мест зад­ тор- нал
тории нода-
ва-
тѳля
стол уста­
новка
уча­
щих­
ся
ней
сте­
ны
ская
Кафедра
(трибуна) + + +
Пульт управ­
ления + + + +
Доска мело­ івая +
Экран проек­
ционный +
.Диапроектор
с дистанцион­
ным управле­
нием + + + +
Диапроектор
без дистан­
ционного уп­
равления + +
Графопроектор +
Эпидиаскоп +
Кинопроектор
8-мм + +
Кинопроектор
16-мм + + + +
Кинопроектор
35-мм + +
Телевизор + + +
, Телекамера + + +
Видеомагни­
тофон + +
Магнитофон,
электрофон + +
Микрофон,
усилитель + +
Акустическая
система + +
Наименование
элементов
комплекса
Перед­
няя
стена
ауди­
тории
Место установки
Рабочая зона преподавателя
Рабо­
чий 
стол 
прѳ- 
по, 
ва­
те ля
►да-с
Дѳмон-
стра-
цион-
ный
тол
Ка.-Пульт 
пра- 
дра(влѳ- 
ния
фѳ-у:
Инди­
виду-
аль-
ная
уста­
новка
Зона 
учащихся
Зона
рабо­
чих
мест
уча­
щих­
ся
Зона
вбли­
зи
зад­
ней
сте­
ны
Вне ауди­
тории
Пре­
па­
раттор-
ская
Опѳ-
ра-
тор-
ная
Средства об­
ратной связи
Табло итогов 
обучения и 
контроля
Органы управ­
ления затем­
нением (за­
шториванием)
Выключатели
освещения
Устройство 
связи с опе­
ратором
Цифровые часы
Плакатница, 
навески для 
плакатов
Дидактические
материалы
+
+
+
+
ться на рабочем столе преподавателя, табло итоговых данных - на 
передней стене аудитории, пульты обучаемы.. - на рабочих местах 
учащихся. *
Все органы управления вспомогательной аппаратурой (системой 
зашторивания окон, перемещением экранов, освещением в аудитории) 
наиболее рационально размещать на пульте преподавателя. В некото­
рых случаях допустима местная установка органов управления в не­
посредственной близости от управляемого объекта.
Помимо перечисленных выше средств иногда используют дополни­
тельные устройства и приспособления, облегчающие труд преподава­
теля, обеспечивающие нормальный ход учебных занятий, К таким уст­
ройствам можно отнести, например, цифровые часы, указывающие те­
кущее время или время, оставшееся до конца занятия. Нередко часы 
применяют и для определения времени, оставшегося до начала опроса 
(при использовании средств автоматизированного контроля). Такие 
часы лучше размещать на рабочем месте преподавателя или на пульте 
управления, а в случае необходимости и на выносном табло, уста­
навливаемом на передней стене аудитории.
В настоящее время отечественная промышленность выпускает не­
сколько типов электронных цифровых часов, пригодных для использо­
вания в учебном процессе: часы электронные подвесные "Электрони­
ка 7-06” с индикацией часов и минут (высота элемента индикации 
148 мм; габариты часов 710x250x110 мм); часы электронные настен­
ные "Электроника І5-СЧ-І" с индикацией часов, минут и дня недели 
(дальность восприятия - до 15 м; габариты 480x145x280 мм). Широ­
кая номенклатура настольных цифровых часов описана в [20].
При комплексном использовании ТСО нередко возникает необ­
ходимости связи с оператором, находящимся в проекцион­
ной, операторной или вне учебных помещений. В, этом случае соответ­
ствующие средства связи должны быть установлены как у оператора, 
так и на пульте лреподавателя.
Дидактические материалы, обеспечивающие эффективную работу 
комплекса ТСО в основном размещаются в пределах рабочей зоны пре­
подавателя, Однако в некоторое случаях допускается их размещение 
как в зоне размещения учащихся (например, в шкафах, установлении: 
вдоль задней или боковых стен), так и вне учебного кабинета (в 
операторной, препараторской, кинопроекционной).
В целом можно сказать, что состав комплекса ТОО определяется 
потребностями учебного процесса, и от того, какова глубина педа­
гогического и методического обоснования применения тех или иных 
средств, какие стороны учебной работы они будут реализовывать, 
как они будут взаимодействовать мелщу собой и как будут использо­
ваться в процессе обучения, зависит эффективность использования 
комплекса при решении поставленных учебно-воспитательных задач. 
Однако при использовании TCQ всегда нужно помнить, что любое, 
даже самое совершенное,техническое средство является лишь помощ­
ником преподавателя, его рабочим инструментом в организации учеб­
ного процесса.
т
Таблица П.І 
Основные параметры проецируемых оригиналов
Вид проецируемого 
оригинала
Размеры 
кадра, мм
Размеры 
кадрового окна 
(Дк х 6К), мм к
Диапозитив на 60-мм плёнке 56x56 54x54 1,0
Диапозитив на 35-мм плёнке 18x24 16,5x23 0,717
( То же 24x36 23x35 0,65?
Киноплёнка 8-мм 3,55x4,8 3,3x4,4 0,750
Киноплёнка 8С 4,12x5,69 4,0x5,46 0,734
Кинопленка 16-мм 7,35x10,04 7,18x9,6 0,748
Киноплёнка 35-мм обычная 16,0x21,95 15,2x20,9 0,727
, Оригиналы эпидиаскопа ЭЦД - 140x140 і.о
эпидиаскопа ЭЦД-45І - 200x200 І.о
эпидиаскопа ЭЦД-452 - 150x150 1,0
кодоскопа ППЛ - 104x144 0,722
кодоскопа ЭДИ-454 - 140x170 0,824
кодоскопов 
"Полилюкс-Г', 1 Лек­
тор-2 ООО” - 250x250 1,0
Таблица П.2
Основные характеристики проекционной аппаратуры
Тип
проектора
Проецируемый 
оригинал и 
іго размеры, 
мм
Фокусное 
расстоя­
ние объе­
ктива, мм
Полезный
световой
поток,
лм
Габариты 
(длина х 
ширина х 
высота)
Особенно­
сти
1 2 3 4 5 6
Этюд
К а д р о ф ѵ 
Диапозитивы 
(ДП) в рам­
ках 50x50мм; 
диафильмы 
ДО) на 35мм 
плёнке: 
кадры 24x36; 
18x24 мм
ль м с 
80
іп р о е 
100 (24х 
х36 мм); 
50 (І8х 
х24 мм)
к т 0 р ь
І55х72х
105
[
Ручное уп­
равление 
ІРУ) сме­
ной кадров 
и фокуси­
ровкой
1 2 3 4 5 6
К а д р о ф я л ь м о п р о ѳ к т о р ы
Свет ДМ-4 ДД в рамках 
50x50 мм;
ДФ на 35-мм 
плёнке:
78 100; 50 І55х85х
195
РУ сменой 
кадров и 
фокусиро­
вкой
Свет ДМ-4Т То же То же 160; 80 То же То же
Экран п N 100; 50 І35х85х120
и
Свитязь-41 и N 350; 175 260х280х
125
«
ДД м N 240; 120 225x105х 215
и
1
Пѳлѳнг-500
Пѳлѳнг-700АД
Лектор-600
к
N
ДП в рамках 
50x50 мм;
ДФ 18x24 мм
100
78: 100; 
І5І)
100
500; 250 
700; 350
600; 300
265x272х 
125
340x294х 
144
ЗІСЬсІЗОх
245
Полуавто- 1
матичѳское
управление
сменой
кадров
Дистан­
ционное 
управление, 
ХМ) сме­
ной кадров1 
и фокуси- * 
ровкои 1
ДУ сменой 
кадров 1
К а д р о п р о ѳ к т о р ы
Клѳв-66
Универсал
Д^в^рамках
50x50 мм; 
кадры 24x36: 
18x24; 28x28; 
12x17;56x56мм
85(в рам­
ках
50x50 мм); 
І50(в ра-
70x70 мм)
550
(24x36);
275
(18x24)
850
(56x56)
340х235х
190
Полуавто­
матическое
управление
сменой
кадров
Свитязь ДП в рамках 
50x50 мм;
78 350; 175 260х280х
125
То же
і
Горизонт ДД в рамках 
50x50 мл;
78 230; 115 256x176х 
195
»
К а д р о п р о ѳ к т о р ы
I Диана-205 ДП в рамках 
50x50 мм;
В Г !
78 500; 250 300х280х
0...500 155
11
Альфа-35-50 То же 80 350; 175 290х300х
130
і
Протон п 75 То же 320x250х 210
Кругозор п 80 «і 275х200х200
Свитязь-авто n То жѳ 400; 200 280х260х
125< ,
, Альфа-203 и И То же 285х306х
1 Пѳлѳнг-700Д N
Ш , 100і
700; 350 340х294х
144
Пѳлѳнг-700АФ N То хѳ То жѳ 340х294х
148
Пеленг—700АВ
і
N Варио- М То жѳ
і
Ф и л ь м о п р о ѳ к т о р ы
ІЛЭТИ^ бО
і
ДФ на 35-мм 
плёнке:
Ж Г 5
92,5 600; 300 ggxiІ40Х
ЛЭТИ-60МI То жѳ 91,7 600; 300 То же
ДУ сменой 
кадров и 
фокусиров­
кой; плав­
ная регу­
лировка 
светового 
потока
ДУ сменой 
кадров и 
фокусиров­
кой
То же
То же + ав­
томатичес­
кая смена 
кадров и і 
фокусировка
ДУ сменой \ 
кадров и 
фокусиров­
кой
То же + ав­
тофокуси­
ровка
То же + вы­
бор диапо­
зитива по 
его номе ру
ДУ сменой 
кадров и 
включением 
лампы
То же
1 2 3 4 5 6
Г р а () о п р о ѳ1 К Т 0 р ы *
пшг Оригиналы 
104x144 мм
260 500 320x46Ох 
270 (без 
кронштей­
на)
РУ
ЭДИ-4541 Оригиналы 170x140 мм 210 1000 920x36Ох 950 То же
Іѳктор-2000 Оригиналы 
250x250 мм
365 2000 355х288х
339
и
По^тко-І То жѳ
Чѵ ’ • ’ ' ;
345; 280 1600 ЗІ5хЗІ5х 
255 (без 
кронштей­
на)
U
Л’ - .1- Э п и д1 и а с к о1 п ы
т ДП 85x85 и 
50x50 мм; 
оригиналы 
140x140 мм
206 (диа) 
442 (эш)
200(диа) 
8(эпи)
650x22Ох 
500
РУ
|2ЦД—451
1 І Ж ,оригиналы 200x200 мм
й 8 й й а8 й й
І590х930х2000 То хѳ
ЭЦЦ-452
ш г
І 5 ° М 2в 750х360х470
It
1 . •
К и н о п р о е к т о р ы
Русь Киноплёнка 8 мм и ВС 18 285x135х 200
Волна То же .1 То же 35} 70 280x135х 210
Луч-2 С8 tf U 25} 37 206x208х 
180
Луч-2 Киноплёнка 8 мм И 25 То же
Квант То же 15...25 50 320х250х
180
Каштан Киноплёнка 16мм 50 200 255x200х 
215
Радуга То же То же 250 340x240х 
270
Звуковой:
1 2 3 4 5 6
К и н о п р о е к т о р  ы
КПШ-4 Киноплёнка 
16 мм
50 300 405хІ90х
310
Звуковой; РУ
Украина-5 То же 35; 50;65 370 650x22Ох 
490
То же
Украина-6 и То же 420 То же и
, Украина-7
і
« и 500 или 
600
и II
і Эра-I03- 
автомат
и 20; 35; 
50; 65
500 505x25Ох 210
То же + ДУ; 
режим "бтоп- 
кадра"; раз­
личная час­
тота проек­
ции; обрат­
ная, проекция
Днепр-105 и 35; 50;65 630 - То же
Чѳрномо-
рѳц-ІА
•
и 35; 50;70 1500 1030x450*
1750
Звуковой; РУ
Таблица П;3
Требования к расстановке мебели и оборудования
в учебных помещениях
. П а р а м е т р Размеры
‘ 1 2
Ширина прохода между колоннами столов, м, не менее 0,6
Ширина прохода мѳдцу колонной столов и наружной или 
внутренней продольной стеной, а также шкафами, уста­
новленными вдоль стены, м, не менее 0,6
Расстояние между столами в колонне, м, не менее 0*7
Расстояние между демонстрационным столом (при его 
отсутствии - столом преподавателя) и отолами первого 
, ряда в аудитории: до 100 мест, м ІД
свыше 100 мест, м 2,5
Расстояние от передней стены до последнего ряда мест, 
м, не более 20,0
Расстояние от последнего ряда столов до задней стены, 
м, не менее 0,8
г и
1 2
Расстояние между столом преподавателя и передней
0,9стеной, м, не менее
Расстояние от пола до плоскости наблюдения, м 1.2
Расстояние от меловой доски (экрана) до спинки
3,0первого ряда, м, не менее
Расстояние от подиума (при его отсутствии - пола) 
до нижней кромки доски, м 0,9
Ширина подиума, м, не менее 1.5
Высота подиума, м, не менее 0,2
Ширина прохода между подиумом и первым рядом
1,1учащихся, м, не мѳкэе
Ширина меловой доски (в зависимости от конструк­
ции), м 0,9#«.4,0
Высота меловой доски, м 0.?» Х.0;
1,1» 1.2
Я 0
 W 1 0,5ширина, м, не менее
длина, и, не менее 1.2
высота, м о,те
Высота расположения объектива проектора над полом.
1,36м, не менее
Горизонтальный угол медцу лучом зрения, направлен­
ным на удаленную вертикальную кромку меловой доски,
в горизонтальной линией в плоскости доски на уровне
30глаз учащихся, град, не менее
То хѳ для экрана, град, не менее 45
Минимальное превышение луча зрения свади сидящего
над лучом зрения впереди сидящего-, направленными
на нижяоо кромку экрана, град 3
Вертикальный угол медцу лучом зрения сидящего в 
первом ряду к верхней кромке ѳхрана и вертикалью,
45град, не менее
Угол отклонения оптической оси проектора (за исклю­
чением кодоскопа) от нормали к поверхности экрана
в его центре»
в горизонтальной плоскости, град, не болвѳ 6
в вертикальной плоскости: вверх, град, не более 3
вниз, град, не более 10
zze
Таблица П.4
Размеры экранных полотнищ
Размеры поля 
экранного 
полотнища, м
Типы экранов
ЭЛ-2 ЭІ-3 ЗЛг-4 эта ЭБМ-С ЭБМ-П ЭБО-У ШАР 2ЕАР-П ,
0,8 х 0,6 +
• . . 1
1,2 х 0,9 - + - тт + - т ф -
1,9 х 1,2 - - + - - - - - -
2,3 х 1,7 - - - + тт - тт ♦ *“ 1
2,6 х 1,9 - - - ♦ - тт% - -
2,8 х 1,2 - - - + - + - ♦ +
і 3,05 х 2,25 тт - щт + - - тт + -
3,4 х 1,45 Г - - + тт + тт + +
3,8 х 2, /5 - - - - т » ~ ♦ тт
4,0 х 1,7 - - •• + - + ♦ + +
4,55 х 3,3 - - - тт ♦ - - +
4,6 х 1,95 - - тт ♦ - ♦ - ♦ +
' 5,2 х 2,2 - - + - + + - +
, 5,8 х 2,45 . м «■ Ш + тт - - +
: 6,4 х 2,7 - - - - + «* +
Таблица П.5 
Площади учебных кабинетов и аудиторий вуза 
іна I рабочее место студента)
Вид
учебных помещений
Вместимость,
чел.
Площадь, м2
Учебные кабинеты Не менее 2,2
Аудитории 500 Не более 0,-9
400 1.0
300...200 І Д
150 1.2
100 1,3
75.».50 1,5
. J 2,2
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